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Plan
für die
Fort hritte der In . nieurwi en chnft n.
Die Fort chritte der Ingenienr i en chnften areu ur prllnglieb lediglich • I
Ergänzungen de Handbuch der Ingenieurwi en chaften geplant; ver chiedene Zw ige
de lng nieurx e en haben ich in neuerer Zeit ra eher al die anderen und 0
kräfLig enu ickelt , daf jen Handbuch die er Entwickelung mit neuen Aufla en
nicht genllgend zu fol cn vermag. Bald teilte ich inde en heraus, daf in den Fort-
chritten nicht allein auf Er änzungen, ondern auch auf Erweiterun eil de Rahmen
de Handbuch I ück icht zu nehmen i, eil einig Z, iee de Ingenieurwe en bis-
lang in dem elben zu kurz eekommcn ind. Hierbei handelt e ich namentlich UIII
diejenigen Gegen tände, wIche 0' ohl den peziellen Wi D chafteu de Ingenieurs, wie
v rwandten , i CD chaft u angeboren. Der Rahmen fUr die "For ehritte" wird omit
in eiter r sein, al derjenige de Handbuch. - E kommt noch hinzu, daf e chwer,
enn nich unmö lieh i t, mittel de Handbuch dem z, eifaeh n Ziele voll tändig
g recht zu , erden, welche in dem lben bi laue r tr bt wurde, indem das Hundbuch
o ohl "dem angeh nd n Technik r zum tudium dienen, al auch dem au sführenden
Ingenieur ein Ratg ber ein oll.II Der au führende Ingenieur braucht, wenn nicht au .
chlief lieh, 0 doch orzu w i , Nachriebt D Uber di n u r e n Au führungen nnd
For ohungen. Die em B dUrfni ollen die "F ort hrltte" I echnung trnc n, während
da Handbuch in Zukunft orzugst ei e auf di B dürfui e der Lernenden Wiek i ht
nehmen , ird. Dem 01' tobenden ent prech nd eignen sieh die "lt'ort cbrittc" auch
zur ufn hme i en eh ftlicher Arbeit Il au den Gebieten de Ineenieurwe ens, deren
für eine Z itsehrift zu grof e Au dchnung auf die Heft- oder BI'O chürenform hinwei 1.
BezUgliehe Anträge ind an den unterzeichneten Verlecer zu richten, auch ver endet
der elb auf Wun eh einen an führliehen Plan de nternehmen neb t einer eingehen-
den Erörterung der Beziehungen der "For chritte" zu dem Handbuche der lngeni ur-
i en cbaften.
Die Fort ehritte der Ing nieur r cheinen heftwei e und Dach Be-
dUrfni in drei ruppen:
Erst Gruppe: lIgemeine Baukunde de Ingenieur.
Z eite Gruppe: F'ach w i en chaften de elb e n rau: hl, Ei cnbahubau).
Dritte Grupp: Bau und Unt rhaltung der Ei enbahnen.
(. here auf der anderen eilt' des m chlag .)
Die red ktionell n Arbeiten werden dur h Prof 01' tadtbaurat a. D. Fr UhIiug
in Dr d n, durch die Profe oren Land b rg, Li ncke onne, on Willmllnn in
Darm lt und dur h Pr f 01' Lo , e in Iüncheu wahrg nomm n. Eingriffe in da
, achliehe der Bearbeitung n ind nicht b ab ichti 1.
Aine fing me ene Zahl on Heften in und der eIben Grupp oll einen Band
bild n. Ein lcher erhäl in n he onder n au führliehen Titel, inen ent pr ehend 11
rn chl g und in zu ammenfa nd Inh It erz i hni .
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Da vorliegende lIeft soll einen überblick geben über die Fortschritte, welche
In der Kun t de Baue gewölbter Brüekeu während der beiden letzten Jahrzchnte zu
verzeichnen ind. Eine Zeit lang schien es, als sollten die gewölbten BrUcken durch
die Ei enbrückcnbauten gauz in den Hintergrund gedrängt werden; aber zur rechten
Zeit rkunnte mau wieder die grofseu Vorzüge der massiven Brücken owohl hin icht-
lieh der li theti eh n Au bildung, wie der Dauerhaftigkeit und leichten nterhalhmO'.
o ind denn in den letzten zwanzig Jahren auf die em Gebiete, welche der Ingenieur-
kun t chon eit Jahrtau enden angehört, nufserordentliche Fort chritte gemacht, welche
d njcni en im Ei cnbrückcubnu getro t an die •'eite ge teilt werden können. Haupt-
1i .hlich wurden die elbeu dadurch erreicht, dafs ausgezeichnete Ingenieure e ver tauden
haben, bei den neueren Bauten die Vorau sctzungcn der Berechnung nahezu voll tiindig
zu rfUllen; ferner durch Vervollkomuinuug der Vorrichtungen zur Prüfune der zu ver-
wendenden Bau toffe und durch Vornahme von Ver ucheu in grofscm Iafs taue, end-
lir-h durch Verbe erung de ~lürtchnatcrial, inshe oudcre der emente. E erca beu ich
hierdurch e .te rundlagen lür die Berechnung, und während früher die uubefriedigendn
Ge\\ ülbthcorie und die mnugclhafte Kenntnis des Vcrhaltens der Bau tofle zu ehr
grof en G wölb I1irkcn und damit zu sehr chwercn Brllckcn geführt hatte, konnte man
nunmehr mit geringeren Gewölb tärken vcrhältni mäfsig leicht kon truieren und zu
immer kühn ren Bauten übergehen. An der pitz dieser Bewegung chrciter j Urttem-
be rg, welche Land eine gröfserc Zahl solcher, nach den neue ten Grund ätzen kou-
truierter, wohlgelungener und kühner Bauwerke aus neue tel' Zeit zu vcrzeichuen hat.
I )ie Heranseeber iud de halb dem Verfarscr des vorliegenden Hefte ehr dank-
bar, daf er ich der Iühe der Bearbeitung unterzogen hat, du ihm da Ilauptverdi Il.'I
fUr tli ang deuteten Furt ehritte im Bau der gewölbten nrUeken zugesehn hen werden
muf und Cl' mit klarem Einblick in die theoretischen Verhähui . e ein ühcraus gl'llD e
lind -11 ue Erfahrung v .rbiudct.
Darm tadt, im Ini 1 !J7.
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1. AHn·enwiltes.
Der Bau von .'teinhrllcken hat im letzten Jahrzehnt bedeutsame Fortschritte
gemacht iu der richtigen Erkenntnis der Überlegenheit, welche guten Steinkoustruktionen
gcgcnUher den vergünglichercn Bauwesen in Ei en zukommeni ist e doch unzweifelhaft,
dalij hiu ichtlich der teigerung der Verkehrsla ten, des Unterhaltungsuufwandes und
der Irauer eine zweckmäfsig augelegte und insbe ondere sicher gegründete Steinbl'Ucke
einer Eisenbrücke vorzuziehen i t ; dagegen tebt den letzteren der Vorzug der gröfseren
•iicberholt der rcchnungsmäfsigen Featsetzung der deu Konstruktionen zu gebenden Ab.
me ungen der verhältnismäf ig kürzeren Bauzeit, der erheblicheren icherbeit der Aus-
Iühruugsarbeiten überhaupt und endlich nicht elten der kleineren Kostenaufwcndung
für den Bau selbst zur Seite.
In unserer auf rascheste und häufig auch augenblicklich billig te Lösung techni eher
Fragen drängenden Zeit hat deshalb auch der teinbau, verglichen mit dem Eisenhnu,
keinen leichten tnnd i wo Zeitgewinn allem anderen vorangeht, wird er sich nur unter
he ouders gUn. tigen Umständen Geltung zu ver chaffeu vermögen i wo dies jedoch nicht
zutrifft, wo insbesondere die Gründungsverhültnisse und die Gröfsen der verlangten Spann-
weiten keine unüberwindlichen Schwierigkciten entgegenstellen, da vermag heute der
itcinbau unter Ausnutzung der grofsen Yervollkommnungen, die in theoretischcr nud
praktischer Beziehung im Buu von Bogenbrücken durch die ernste Arbeit französischer,
deut eher und ö terreichisoher Ineeuieure ecmacht worden ind, selb t bei grofseu Bau-
aufgaben in erfolgreichen Wettbewerb mit Eisenkon truktionen zu treten.
Weitgehende Ausnutzung der Tragfähigkeit der Baumaterialien, zweek1lIäfsige,
den theoreti chen Grundlagen der Kon truktion möglich t gerecht werdende Gestaltung
und Ausnlhrung der letzteren ind die Wege gewe en, auf welchen vorwärts gegangen
, urde.
Dabei fiel den Material-Prüfungsan talten oder be Cl' "Ingenieur-Laboratorien" die
wichtige Aufgabe zu, durch Vornahme von Versuchen uuter Verhiiltuisseu, wie sie der
prnkti cheu Anwendung entsprechen, über die nieehani chen und physikalischen Eigeu-
chaft sn der zur Verwendung kommenden Bau toffe sicheren zahlcnmüfsigen Aufsehlufs
zu gehen,
Die Fabrikation der Iörtelmaterialien, in be ondere der emente, hat dernrtiee
Fort ehritte gemacht, dafs ie dem jeweiligen Zweck genau angepal1 t und mit voller
• ieherheit auf Erreichung des clbell verwendet werden können,
Die Theorie der 'teinbrUcken hat an Klarheit und Be timmtheit dadurch wesent-
lich gewonnen, dafs die Annahme mehr und mehr Eingang fand, wonach die Gewölbe
al eln ti ehe Körper zu berechnen sind, welche ent edel' an ihren Stutzen als eingespannt
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oder auf Gelenken aufliegend zu betrachten sind. Im ersteren Falle mufste es als Auf-
gabc der Ausführung der Brückengewölbe erscheinen, die elbeu unter thunlicbstcr Vcr-
minderung der beim Ausschalen der Gewölbe zu erwartenden enkungcn der Bögen
herzustellen; dies geschah bald durch gleichzeitiges Schliefsen aller zuvor offen gebliebenen
Fugen der Gewölbsteine, bald durch Au sparung von radialen chlitzen im Gewnlhc
und gleichzeitiges Schliefsen der elben. In letzterem Falle dagegen wurden in den
Kämpfern oder in diesen und in dem cheitel des Gewölbes Gelenke oder wenigsten.
gelenkartige Einlagen angebracht, und bei der Au fUhrung des Gewölbes im übrigen
wie im ersteren Falle verfahren; in der Einführung der Gelenke in die 'teinkon truktion
lag nicht zum geringsten Teile der Ausgangspunkt zu immer mächtigerer Entwickelung
der Steinbögen Uberhaupt. .
An die Stelle der natürlichen, in Mörtel zu versetzenden Steine trat unter geeigneten
Verhältnissen mit Erfolg der Beton; zur Verstärkung desselben, insbesondere der kleinen
Zugfestigkeit desselben, wurden Eiscncinlagcn in mancherlei Gestalt verwendet und hier-
durch die AusfUhrung von ungemein leichten und kühnen Gcwölbbogen ermöglicht.
1. Untersuchung der Baumaterialien für Brückengewölbe.
In dem mechanisch-technischen Laboratorium der Technischen Hochschule in lünchen
hat Ba usc hinger mit zahlreichen Probekörpern, welche vornehmlieh natürlichen Bau-
steinen Bayerns entnommcn wurden, Versuche über Biegungs-, Zug- und Druck-Elastieität
und Festigkeit angestellt und die Ergebnisse der Ver uche in den Mitteilungen des
Laboratoriums 18 4 niedergelegt; in der Folge der Mittcilungen von 1 9 wurden die
Versuche auch auf künstliche Steine, Mörtel, Beton und Mauerwerkskörper an gedchnt;
Untersuchungen über die Frostbe tündigkeit natürlicher und künstlicher Steine, owie
von Mauerwerkskürperu und die {Ur die Her teilung der meist aus Holz gebauten Lehr-
gerUste gewölbter Brücken wichtigen Untersuchungen übel' Elasticität und Festigkeit
verschiedener Nadelhölzer wurden in den Mitteilungen von 18 7 niedergelegt.
Auch Dr. Bö hrnc-Bcrlin hat eine grofse Zahl von Untersuchungen über FestigI-cit
natllrlicher Gesteine, Mörtel und Kunststeine ausgeführt und in den Mitteilungen der
Künigl. technischen Versuchsanstalten zu Berlin von 1885 und 1892 veröffentlicht.
Es würde zu weit führen, wollte auch nur das Wesentlichste aus den augeführten
Versuchen hier mitgeteilt werden, es soll jedoch darauf aufmerksam gemacht werden,
dafs die meist an kleinen Versuchskörpern gefundenen Zahlen über Festigkeit zwar zur
Vcrgleichung des relati ven Wertes konkurrierender Baumaterialien unmittelbar verwendet
werden können, dafs jedoch, wie F öPp1- München in den Mltteilungeu aus dem mechani ch-
technischen Laboratorium der König]. Technischen Iroch chule in lüucheu 1 9G nach-
gewiesen hat, die durch unmittelbare Zugver uche an natilrliehen und küu tlichen Steinen
erhaltenen Zahlen über Zugfestigkeit meist ganz erheblich gegen diejenigen zurückstehen,
welche durch Biegungsversuche erhalten werden; dies kommt daher, dafs bei den Zug-
versuchen mit Steinproben auf eine glcichförmige Verteilung der, pannungcn im ganzen
Bruchquerschnitt nicht gerechnet werden kann; im gebogenen teinbalkeu treten, wie
Füp pl experimentell nachwies, weit höhere Zug pannungen auf, als bei direkten Zug-
versuchen mit demselben ,[aterial erreicht werden.
Bei Beanspruchung des natürlichen und kUnstlichen teinruaterinls auf Druck i t
das Verhältnis der Höhe zur geprefsten Fläche von wesentlichem Eiullufs auf die Fe tig-
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keitszahlen ; ein an granblauem Schweizer Sandstein von Bn usch ing e r in der Material-
Pr üfungsnnstalt der 'I'eclmiachen Hochschule in l Iünchen vorgenommener Versuch hat
bei pielswebe nachstehendes Ergebni geliefert') :
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WUrfel VOll verschiedener Gröfse, jed och aus gleichem Material hergestellt, haben
nach den Versuchen o. 1 bi 4 dieselbe Bruchfe tigkeit gezeigt j die plattenförmigen
Körper r o. 5 und 6 der Ver uchsreihe dagegen zeigen, dafs die Druckfestigkeit unter
son t gleichen Verhältnis eu mit abnehmeuder Höhe wäch t ; dasselbe ist nach Versuch
o. 7 der Fall, wenn bei gleichbleibender Höhe die Grundfläche zunimmt.
Die Beziehungen zwischen der Druckfe tigkeit lind der Form des Versuchskürpers
werden VOll Ball sc hin ger fUr den untersuchten tein in die Formel gebracht.
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worin J den Querschnitt des Pri mas in qcm,
1/ den Umfang die. es Querschnitte. in cm,
h die Hühe des I'rismas in cm,
/.' die Bruchbelastung für da qcm des Querschnittes in kg,
I'J. lind ß Konstante, welche von der Art de Material abhängen,
bedeuten j di Formel behält nur Giltigkeit, wenn 11 < f) a 11I)(.1 u = , .r i t; im vorliegenden
I' alle \ urde I'J. = 310 lind ß= 346 eefuudcn.
Für dasselbe Gestein ergab sich bei der
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I) Tubelle 111 , S. \ll der Iittr-ilumren lies mech ni ch-terhni ehen Lahorntnrinms der 'l'echuisclu-n
lIuch r hule in :\hiJH'heu, ü. li eft, I~7ü.
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Die bei den Druckversuchen senkrecht zum Lager gemachten Beobachtungen
treffen auch hier zu.
Die Form des Querschnittes der teine ist nur von nnerhehlichem Einfluf auf
die Bruchfestigkeit derselben. Wichtiger und unmittelbarer verwendbar als die Druck-
versuche mit einzelnen teinen ist die Untersuchung der Mauerwerkskürper ; dieselbe i t
jedoch deshalb schwierig, weil die Leistung fähigkeit und Stärke der zur Verfügung
stehenden PrUfungsmaschinen mei t nicht zureicht, um Mauerwerkskörper von solchen
Ahmessungen zu untersuchen und zu zerdrücken, wie sie in den Bauausführuueeu vor-
kommen; die hiemit verbundenon .l Tachteile machen sich besonders bei der ntersuchung
von Betonkörpern geltend, weil bei diesen die Gröfse der Schotterstucke, die Art des
Einstampfens sehr hinderlich für das Zustandebringen eines gleicumäfsigen Körpers sind.
Indessen soll bier mitgeteilt werden, was an Versuchsergebnissen Bau ch i nger R
und Anderer in der Hauptsache vorliegt.
Eb erm aycr-München") liefs Mauerwerkskorperchen in WUrfeIform von lf) cm
Seitenlänge anfertigen, bei welchen 3 Gesteinsplätteheu aus Thonschiofersteiucn von 4 cm
Dicke mit 2 Cementmörtelfugen von 1,5 cm Dicke wechselten. Der Cementmörtcl wurde
in 2 Mischungen verwendet und zwar:
a) 5 Cement : 1,25 Kalk: 12 Sand
b) 5 " : 1,25 :1 : 15 "
Die Druckversuche ergaben Folgendes:
Zeil I
uach der An rf" rti (ull~ I lürtel l Auftr oten \"O D Iti 8 (' 11::~ Il~lat I Bruch bei nt
a. 1 0 2flO :!GU-:11O
. 1 Wochpn h. 1. II 231)
a. I HO-21 0 270-~ . ~J
:l Monate . h. 11';, :l2ll
.Jahr. a.
2:!0- 230 :110-:1;,0
J h. 1:10-1 0 2GOI 2 0
Es wurde hieraus geschlossen, dafs bei Rruchsteinmauerwerk aus gutem Gestein
und Cemcntmörtcl mit der Beanspruchung auf Druck unbedenklich auf 20 bis :!O at
gegangen werden dürfe, wobei immer noch auf 8 bis 10 fache Sicherheit gerechnet
werden könne.
In ähnlicher Weise hat Rb ei nb ard t-Stuttgart im Jahre 1888 Versuche in der
Mnterial-Prüfungsanstult der Technischen Hochschule in Stuttgart vcranlafst 3) ; 3 Mauer-
werkskörper von 15 cm Kantenlänge und 2,5 cm Fugendicke sind derart hergestellt wor-
den, dafs 2 je G,25 cm dicke teinplatten mit PorUand·Celllent-Mörtel verbunden wurden;
der letztere war aus 1 Teil IIy ck Cl' hoff ' ehern Cement auf 2 Teile groben scharfen and
gemischt. Zu 2 der Wilrfcl waren harte Buntsand tein-Findlinge, zu dem dritten Granit-
steine verwendet worden. Die Probekörper ergaben nach 4 Wochen für die Saudstein-
wUrfel 440 und 454 at, nach GWochen fUr den GranitwUrfel 450 at Bruehfe tigkeit.
Le ib br a nd- Stuttgart liefs im Jahre 1 8 im mechani ch-techni chcn Laborato-
rium der Technischen Hoch chulc in I Illnehen mit Maucrwcrkskürpern, itein- und Iörtel-
priemen Druckversuche anstellen, welche den im praktischen Leben vorkommenden Ver-
hiiltni. sen etwas näher kommen, al die eben angeführten Ver uche ; e wurden unter-
') Wochenhl. f. Bank. 1 87, . :13G.
3) Centralbl, d, Bauverw. 18 t • ;,3:;.
(T 'Tl':lt.'LJt:1I '11 IJKI' B L' IATKHIALU.. ' "CI I:J(üt:KEN(;~,WÖI.IH:.
631-653 at
340-3 9 n
3 1-435 n
217 - -250 n
240
"Iörtelpri mcn zun
n
n
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sucht: 2 Bunt und ucin-I'rismcn von 12 12 cm ucr chnitt und 14 cm Länge, 4 Mauer-
\ rk körper von 12/12 cm Oucr ichuitt und 30 cm Höhc. Dieselben be tauden aus zwei
.'t inprii IIIcn von jc 1I cm IIöhc und einer 2 cm dicken cmentrnörtelfugc; der Iörtel
\ unlo au J Teil Portlund-Cemcnt und 2 Teileu "- nud wenig feucht gcmi cht und
zwi eh n die in llolzki tchen liegenden tcinc satt cinge tofsen; zwei die cr Mauerwerks-
ürpcr wurd n nach 4 Wocbcn, die beiden anderu er 't nach c Wochcn untersucht.
Endlich wurden 4 lürtclpri mcn in Holzformen von 12/12 cm Grundlliichc und 14 cm
lJüh im li chungt verhältui I I'ortland- cmcnt zu 2 aud herge tcllt und hiervon je
:! • tllek nach ,1 und nach ' Wochen zerdrückt,
I)ic l'rllfung erfolgte weil auch die Ela ticität der Kürper bestimmt werden sollte,
derart, dufs IJIan die Probel örpcr stufenw i c von 10 0 zu 1000 kg - aufsteigend
hi zum Bruch belastete und jede mal die Zu ammendrückuug auf die l\IeflSliingc von
7 cm an den • teiu- und Miirtclpri mcn und von 1G cm an den Mauerwerkskörpern mals ;
z\ i 'h n j zwei nufoinauderfolgendcu Län rentue uugcn verstrich eiuc Minute.
Die Bruchfcstigkcit wurde hierbei erhoben:
Bci den ltcinpriamen zu
4 Wochen alten lauerwerk körpcru zu
:l "
" 4
",,8 n " 7' n "
Di hei den VCI' uchcn b obachtetcn Zu ammendrückuugen im Vcrhältni zur
ur prllngliehcn ,Ic!'-Hingc ind für tcin-,. Iörtel- und. lauerwerk körper in Fig. 1 ( . ü)
zu amm nge tcllt; au h ist ebenda - lb t au den tauchungeu de teiues und des. lörtel
diejeuig für den Mauerwerk körper berechnet worden. Die so erhaltene Linie bleibt
wie zu rwarten war unter der Beobachtune liuic fllr Inuerwerkskörper.
'1'011 rtny') unter uchtc den Einfluli der Iörtelfugen auf das Mauerwerk über-
haupt; . wurden 3 Wcrk t in orten er t in WUrfclforlll und hernach in Plattenform
unter licht; die Wllrfcl hatten nur 10 bezw. 6 cm eitenlängc; wenn die eiben aus zwei
Platt n von 5 oder 3 cm Dicke gebildet war n, 0 wurde die Fuge zwischen den Platten
r t le r gclassen und bei den folgenden Körpern mit ementgufs oder Cenieutmörtel
g 111111. Die Fugcndickc wccb clte von 5, 10 und 15 mm· dcr Iörtcl enthielt auf 1 cbm
•iaud 500 kg cmcnt oder Wasserkalk, die Druckte tigkeit des Cementmörtels betrug nach
21 Tagen 7:3 at, diejenige des Was ermörtel 20 at. Die teinwllrfel gaben 400 bis flOO at
Brucbfc tigkeit, da Mauerwerk nur 300 bi GOO at; der Mörtel begann erst bei einem
Dru k von 140 bis 300 at arn Raude der Fugen abzublättern: ProbewUrfcl, bei welchen
die bcid n 'tcinplattcn durch cinen <.:ementguli verbundcn wordcn warcn, ycrhieltcn
ieh \ ic an cinem tIIck be tehcnd.
Da cblllli crgcbni dcr cr uchc ,'ar folgcndc':
I. Dic Zer lörung dc lürtcl findct im Wcrk ,tcinmaucrwcrk CI' t bci schI' Yiel
höhcrem I)ruek als in dcn au .lörtcl hcrgc telltcn Probcwllrfcln statt;
2. der Druck, wcleh I' dic Zcr törung de .Iörtcl bcwirkt, tcht im umgckchrtcn
\'crhliltni zu dcr Dickc d r Iörtclfu/l'c·
;$. Probcplllttenkörpcr ohnc Zwi ehcnl, e von lörtel crgchcn wc cntlieh kleincrc
Fc tigkeiten al ' yollc teinwUrfei' '
':1. Prob platt nkörpcr mit I' incm cmentgnC v rhaltcn ich wie yollc teinwllrfcl.
) .\no . dc \Iont ct eh 11 (o 1 [) 11 . I;,.
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All diese Ver uehe leiden an dem Mangel, daf die Versuchs tucke und ins-
besondere die Mefsläugen an denseihen zu klein waren i bei den Ela tieitäts- nter-
uchungeu tritt aufserdem noch der Maugel hinzu, da fs bei der beobachteten Zu ammen-
drUckung der Probekörper nicht unter chieden wurde, welcher Teil derselben bleibend
und welcher dagegen nur vorUbergehend, d. h, ela ti eh oder federnd ist. Ba ch. tuttgart
bat erstmals hierauf und auf die hhängigkeit des Dehnungskoellicienten von der speci-
fischen Spannung he timmt hingewie cn. Oie Matcrial.PrUfungsan talt Stuttgart hat
deshalb im Auftrag der wUrttcmbcrgischen Staat trafsenbau·Verwaltung eine Reihe von
7VCI' uchcn über die Ela ticität von Betonkörpern in gröfserem Mafsstabc zur Au-
Iührung gebrncht. ")
Die Probekürper wurden cylinderförmig 1 m lang mit 25 cm Durchmesser lU
Ü verschieden n 1\1 isohungsverhältuis rcn herge teilt und zwar:
I. I Raumteil lang am bind. Portland- erneut : 2,5 Neckar-Sand : ::; Neckar-Kies,
11 . I :!,j 5 Iuschelkulkstein- 'chotter,
111. I 7,5 Kie und and [ausgebaggert),
IV. I ~ 3 Sand : lj Kies,
I 3 and: 6 Mu chelkalkstein- chotter,
VI. I :) Kies nnd Sand.
Von jeder iorto wurden 3 Stücke und zwar je mit Portlaud-Cement von Blau-
beuren und von Lauffen a, . angefertigt.
Der Bctou ist in Holzformen chichtenwei c eingebracht und so lange mit eisernen
•'Wmpfeln Ieatgestofscn worden, bis sich \Va ser an der Oberfläche zeigte; eiueu Tag
nach der Fertig tellurig erfolgte da Au chalen und die folgenden 28 Tage wurde der
Probekörper durch Bcgief en feu .ht gehalten.
Bei der Vornahme d I' Ver uche betrug da Alter der Probecylinder 76 bi !)7 Tage.
Ili tirncn der Betonkörper haben einen ementmörtcluuftrag erhalten, sie wurden
gcnau parallel ahg hobelt. Die Mefslänge bctrua 750 mm. Der verwendete Beton hatte
twa 2,4 speciflachcs ewicht,
Die Beln tung wurde von 0 aus tetig ge teigert und zwar bis zur vollen Höhe
Je In 1,5 Minuten, ebenso wurde bei der Entlastung verfahren; die Belastung von 0 bis
zu der betreffenden Belnstuugs tufe von 70, 15, , 23,7, 31,6 und 30,5 at wurde so oft
wiederholt, bis sich weder die ge amte, uoch die bleibende und die federnde Belastung
ändcrtcn ; je höher die Beln tung tieg, de to häufiger muf te der Bela tuugswech cl
vollzogen \ erden, hei 0 bi 7,D at genügte f1ir Blauheuren- ement meist 4, bei 0 bi
3!J,5 at brauchte es 7 maligc Beln tung, In deu nach tehendeu Figuren sind die Zu-
sammcndrttckuugen in -(j ~u cm nl wagrechtc Ordinaten, die Belastungen in at als
s nkrcchte Ab ci scn aufgetragen . Der Ela ticitätsmodul ist neben der Zusammen-
drUekung berechnet und e i t hierau zu entnehmen, wie verschieden derselbe für
\ eeh elnde Beln tungcn au füllt, wie er abnimmt mit zunehmender Belastung; da m-
gekehrte trifft bei dem Dehnungskoefficient IX = J,; zu; CI' steigt beispielsweise für dcn
V ~ uch körpcr I c. mit B-Cement") von :lO;UUU bei der Belastungsstufe 0 bis 7,9 at auf
fltr die Belastung-s tufe 31,6 bi 39/5 at.
HJIUUlI
Die Vcr uche ind im wc entliehen und in aller ' chärfe nur bi zu der Belastung -
tufc vou "10 at ausgedehnt worden, w iI die Auftraggcberin die Absicht hatte, mit dcr
Inan pruchnnlnne de B itou hei dem Bau einer ~[ecknrbrttckc hei Kirchhciui (WUrttcm-
berg), fUr welchen zunäch t die Vcr iuch crgebui c Verwendung finden sollten, keinen-
fall weiter nl auf 40 nt zu gehen; c ind jedoch fUr einige Ver uchskörpcr die Be-
la lung' n und Elu ticithtsme unzen auch bi zum Bruch geführt worden.
l ii Fig. 2 (S. .') zeigt dn Ergebni der beiden Ver uche, welche mit Versuch z,
I örp r 111 (', und VI c. mit H- ement au • führt worden ind,
B i den mit L-Ccmcnt nusgcführten YCI' nchen muf tcn die Wechscl in dcr Be-
stung weit hiiufiger vollzogen w rden, bi ich die bleibcndc Zu allllllcudrllchlllg niehl
) Zeit ehr, t1 . Yer. deuts hl'r Ing. I f1:" .. '0. )7.
") 11 Cellll'llt IJ t1cutl't Ccm nt 1'011 BI. uh ur l'n. L- ( lllcnt olchen 1'011 Lllnnen 11, .',
Fig. e.
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mehr äml rtc; bei ciueui Vcnlieh-körpcr I c. und hci 31,ü at Belastuug und mehr
konute z, B. ein. 'till·tand derselben überhaupt nicht erzielt werden. Die Zunahme der
hl ib nden und ela ti ehen Zusammcndrückuug n mit abnehmender Druckfestigkeit des
Belon ..t 11t Fig. 4 in infacher' ci e dar.
Den an eheiucnd kleinen Druckfe li rkeiten der hohen Versuchskörper cnt precben
rhehlich gröfsorc WlIrfcl"e tigkeiten.
Die Bach - 'tultgart'schen Versuebe über Ela liciliit von Bctonkörperu sind sehr
wert\'011 für di Berechnung von Betoubrückeu: ric zeigen aufscrdem, von welchem Ein-
Ilufs an" die znlä.. igc höch te Inan pruehnahrue de Betons der zu demselben verwendete
Ccmcnt i t; keinenfalls sollte diejenige Heia tuugsgrcnze ttber chritteu werden, bei welcher
\ iederholt I' Weeh'el in der Belastung eine Zunahme der hleibendcu Zusnnuuendrückung
zu bewirken vermag.
FiS. :J.
fl.~ +
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Von prakti eher Bcd utung i I auch da Verhalt n der Körper gegen Druck in
dem I' all wenn die Bela tung nnmitt lbar nur einen Teil der Quer chnitt fläche des.
elb '11 trifft, wie dies bei Brück 11 mit Gelenken der Fall i t.
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Bn usch i ng cr' ) untersuchte Körper von der in Fig, 5 dargestellten Form aus
feinem, graublauem Schweizer Sandstein (wie oben) und fand hierbei:
Fig. -I.
Sl'llJlIUU'9 (J in 1c9pro cm. '.
ß= Druekfestigkeit der Versuchskörper.
1107
7 1:!
';o~
U~7
I ~I : I
116;,
I :! I:~
n se
J»ruckfestigkeit in ar, lJelogen
auf den
~uersr.hnitt (J b IQuer chn lt t (11 1JI
J': a b 1':(11'"
I "r-
-I,:!
-1,2
-1,1
('01
I,'
7,n
8,0
8,05
~'~- IJ, _OJ
6,0
6. 1
Stirntliichc
Cl'
om
8,lJ
7,~l
,0:>
6,~
6,:1
lL~
.\U
4,4
4,:!
4,4
· I, ~.-.
I
-I ::!
1 : :1
~ :2
:1::1
f> : :1
I : I
:!: I
3: I
1 ' "
rund
AI.-
!t,.·h riigung
X:!I
100,0
97,0
~L ,;)
H7,5
101,5
~I(I,O
H!l,O
!Jc ,O
n ,5
1 00, .~
!l ,C,
C'1Jl 'lcm
!J,~ ,
D,U
!l,n
H,7;J
10,0 ;,
9,
10,0
!l,t...
!l,n
10,0
!l,7:>
I>ruckri chtung senk rec ht zum Lager.
W ürfe]fJuerschllit t
I
a " IJ
10 I
H,S
Ho!J;,
10, 0
10. 1
10,1
!l.!l
10,0
!J.n;,
10 ,05
10,10
H,H
!l.7
:1 i \1,7
t H,<-;)
51n,uo
ti !1,80
7 I !l,SO
n,75
o n,75
10 n, 7:>
1J n,;)
: [lI ijhO,']
ctu
~ I
1) ~Iittei l ung des mech-te chn. Laboratoriums der Technischen Hochschule in München 76, S. 13,
11
Fig. 6.
, ... . a ,. ..-#
.; ->---- _ -.V b
Fig, 5.
.'1' I ' s:
ly:' . ~ ~", . ' , ., n ,~ ([ . . b ...
Der verwendete Stein, welcher al WUrfel von annähernd 10 cm Seitenlänge
li 5 at Druckfestigkeit besafs, hat bei vor tehendem Versuch 3, bei welchem die Druck-
fläche von !) ,5 gern nuf G4, ' gern vermindert wurde, nur noch 460 at Druckfestigkeit,
auf den Querschnitt (( b bezogen; die eibe crhöht sich aber in der
Drucldläche a' b' selbst auf 702 at. Bei Versuch 0, 11, bei
welchem die Druckfläche von 9 ,5 gern auf 17,4 gern ormäfsigt
ist, sind die Abweichungen von der Wllrfelfestigkeit noch weit
erheblicher, sie betragen 200 bezw. 1132 at.
Der Bruch erfolgte stets in der Weise, dafs von der
kleinen Druckfläche aus eine Pyramide in das Innere des Probe-
stUckes hineingetrieben und der Stein so auseinandergesprengt
wurde.
Mit demselben Material wie bei dem vorstehend geschil-
derten Versuche wurden ferner nter uchungen in der Art an-
gestellt, dafs der Druck durch tahlprismen, deren Achsen mit
denjenigen der WUrfel zusammeufullen und deren Kanten den
Würfelkuntcn purallcl Iaufen, nur auf einen Teil der Stirnfliiehe
Ubertragen wurde (Fig, G).
Dio Ergehnisse waren folgende:
WürC8ltJuer chnlt t Hru ch- I~UCkfe'l1gk.il in Rl
belastung' :J
I' P : a b P : ".'
kg
~IH öh.:r-
cm
n,ß;)
:! 9,70
:1 9,75
,.:, I
1 1 ~:0510,0
b I l/ b
(' 111 I fl~m
!l,!l I no,o
ll,lJ I97 ,~.
9, 5 9 .5
tahlprf-m~t
I I
C Il1 I ..:: I
:I,n I ~'1 2 1 I
~:7 I~~:.j!; I
16 000
,WOOU
,J7 000
162
:10
·177
105:!
92:1
772
Der Bruch erfolgte auch hier wieder in der Weisc, dafs von der timfläche de
Stahlprismas nus eine Pyramide in das Innere des Prismas getrieben und das umliegende
Iaterial auseinandergesprengt wurde.
;\ hnliche Versuche wurden 1 5 ' 6 VOll Dura nd-Claye mit Würfeln VOll Stein
und ement Voll 10 cm Seitenlänge gemacht'), wobei die Druckfläche des eisernen, gcnau
in der litte der WUrfelfläehe auf: etzendeu tcmpel von 1 bis ~ ern zunahm,
Versuchc mit Stein
von 4 at Druckfestigkeit.
Versuche mit Ccm cnt
von 57 6 at Druckfestigkeit.
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• 2.
oder
nie Ergebnisse der Du ra nd- lla .y e'schen Versuche sind hei Brücken mit Gelenken
gelenkarligen Einlagen nicht unmittelbar verwertbar, weil die letzteren nicht in
quadratischer, sondern in länglicbcr Form in die Gewölbfngcn ein-
gelegt werden. Bach -Stuttgart hat deshalb in der Material-Prüfungs-
austalt der Technischen Hochschule in Stuttgart 1 auf Ver-
anlassung von Leib br a nd-Stuttgart Druckversuche in der Weise
vorgenommcn, dafs eiserne Stempel VOll 10 cm Länge und in
wechselnder Breite von 0,5, I, 1,5, 2 und 2,5 cm die centralc
Druckübertragung auf Sandsteinwürfel von ca. 10 cm Seitenlänge
senkrecht zum Lager bewirkten.
Versuchsreihe (je 3 bis 5 Körper).
Seite n durchschnittlich 6,46 10,04 10,01 1U,02 !),9!) !1,U6 cm
"
U
"
6,03 U,99 10,01 10,03 U,U5 10,02 n
Böhe h . 6,00 U,89 U, 5 o, 2 U, 4 U, 4 :1
Breite z des Stahlprismas 6,03 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5
"Bmchbelnstung für den Querschnitt a b 653 232 188 15G 120 102 at
" " " "
b z 653 926 U43 1044 UU3 2050
"Auch hierbei erzeugte der Druck des Stahlstempels einen Brucbkeil, welcher den
Probekörper nach heiden Seiten auseinandersprengte.
Die Ergebnisse der Dur a nd-CIaye'sehen Versuche für Cementkörper und der-
jenigen von Bach für einen Buntsandstein von annähernd gleicher Wlirfelfe tigkeit sind
in Fig. 8 nebeneinandergestellt.
Fig. 8.
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2. Versuche und theoretische Untersuchungen an Brüekengewölbon,')
cit der ntcr uchnng de bekannten Ver ucbsbogens von Souppes, der hci
37,0 m Spannweite nur 2,125 m Pfeilhöhe bc afs und welcher durch allmählichc
,'chw:i('hnog der anfünglich 0, ' 0 m betragenden cheitelstnrke unter voller Beln tnng
bis zum Bruch gebracht wurde, haben Gcwölbprohcn in grofscm Mafsstab unter gleich-
zcitig I' wi cn ohaftlieher Beobachtuna und Verwertung der hierbei gemachten Beob-
achtungcn nicht mehr tattgefunden. E gereicht dc halb dem Österreichischen Ingenieur-
nud Architekten-Verein zu hohem Verdien t, daf er in Verbindung mit Behörden und her-
vorrngcnden Industriellen und unter Aufwendung ganz erheblicher Mittel (etwa 70000 M.)
eine Reihe von Versuchen in grofsem Iafsstab mit üblichen Gcwölbkonstruktionen in
den Jahren 1891 bis 1 93 vorgcnommcn hat, um zuverlässige Anhaltspunkte Uber den
den Konstruktionen innewohncndcn Sioherheitsgrad, über die zulässige Inanspruchnahme
der zu dcn GcwUlbeu verwendeten Materlallen und über die Zuverlässigkeit dCI" bis-
herigen Gcwölbthcoricn zu erhalten.
Die Versuche zerfallen in 2 Gruppen und zwar in Bruchversuche, welche mit den
gehräuchlichsten, im Hochbau vorkommcnden Deckenkonstruktioncn mit Gewölben vou
kleiner pannweite und in solche, welche mit sogen. Unterbaugewölbcn von grüfserer
Spannweite gemacht worden ind.
Die I. VCl"suchsgruppe oll hier nur insoweit hehandelt werden, al die Kon-
. tmktioncn derselben auch beim teinbrUckcnban mit und ohne Eiscncinlagen Vcrwcndung
liurlen können.
1. Gcwölbc zwischen veraukerteu eiseruen Trägern, 2 m lang, 1,35 m weit mit
1 /10 Pfeilhöhe :
a) in J'.icgcln und in Wcifskalkmörtcl versetzt, 1;' em stark, haben bei
7000 kgjqm gleichmäf iger Belastung, in Ringscharen gewölbt, zwar 14 mm
in Liingsscharcn gewölb 24,3 mm cheitclscnknng, aber keine cignn~
zum Bruch gczeigt;
h) das Bctongcwölbc, 7,5 em stark, im Mischungsverbultnl» 1 Kirchdorfcr
Portland -Ccmcnt zu [) Teilen 'and ausgeführt, hat bei 7000 kg/qm gleich-
miifsiger Belastung 17,3 mm Senkung ergeben, ohne zu brechen.
2. Gcwölbe zwischen verankerten Eisenträgern, 2 m lang, 2,70 m weit, nur ein-
seitig bis zur Mitte belastet:
n) J'.iegclgcwölbe, 14 em stark, 25 em Pfeilhöhe; der Bruch erfolgtc durch
Uingsrifs in der unbela tetcn Hälfte bei 4314 kgjqm, bei 52,7 mm senk-
rcchtcr und IO mm seitlicher cbeitclbewcgung;
IJ) , t:lIl1l'fbetongcwölbe, im Verhältnis 1 : 4 gemlscht, im Scheitel ,r, em
stark, Pfeilhöhe 23 em; der Bruch erfolgte durch Längsrifs in der un-
bclastetcn Hälftc bei 51104 kg /q.m mit 24,1 mm Schcitelsellkung und 9,G mm
Seitenbewegung des elben: die ersten Sprünge zeigten sich beim Auf-
bringcn von 3000 kgjqm Last;
c) Monier-Gcwölbc, im c~ei~cl 5 em stark, Pfeilhöhe 26 em, ohne Anf.
betonicrung, gebrochen bei 0940 kg 'qm cinseitiger Last mit 2f') mm
cheitc1senkung und 7,1 mm eitenbcwcgung de elben. '
V) ' ach dem Bericht de Gewölbe-Au s:hus es des Cl terr. Ingenieur- und Architekten-Verein in
I Z
· I I isterr Ing.: 11. Arch .-Yer. t 9./, 1 '0. 20 - 34 bearbeitet,(pr .PllS!· Ir. ( • ~. .
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Die Mouier-Gewülue wären hiernach mäfsig stärkeren Stampfbeton-
gewölben nicht Uberlegen.
B. Gewölhe zwischen gemauerteu Widerlagem, 4,05 m weit, einseitig bis zur
Mitte belastet:
a) Das Zi eg elg ewül b e besnfs 14 cm Scheitelstärke, 3:) cm Pfeilhöhe; Lei
670 kg/qm Belastung bildete sich der erste liifs im unbelasteten Gewülh-
viertel, bei 1341 kg/qm erfolgte der Bruch durch Aufreifsen der Mörtelfugen;
h) Betongewülbe: Scheitelstärke 10 cm, Pfeilhöhe 41 cm, der erste Rifs
entstand neben dem nnhelasteten Widerlager bei 2000 kg/qm Belastnng;
der Bruch erfolgte erst bei 3 6i'> kg/qm; die grüfste Senkung hat im be-
lasteten Viertel 16,7 mm, die Hebung im unbelasteten Viertel 3,7 mm, die
horizontale Scheitelverschicbung 4,5 mm erreicht ;
c) Monicr-Gewölbe: Scheitelstärke 5 cm, Pfeilhöhe 40 cm; der erste Rifs
entstand genau ebenso wie an dem Betongewölbe bei 2000 kg/qm Belastung
im unhelasteten Widerlager, bei 2500 kg/qm bildete sich ein zweiter Rifs
in der unbelasteten Hälfte; der Einsturz erfolgte bei 4360 kg/qm, wobei
zuvor die gröfste Senkung in der belasteten Hälfte 35,7, die Hebung in
der unbelasteten Hälfte 10,1 mm und die seitliche Verschiebung des Scheitels
12,8 mm erreichte.
Auch hierbei hat sich gezeigt, dufs Stampfbeton-Gewölbc mit Monier-
Konstruktion wohl konkurrieren kann.
d) Endlich kamen 1\1 e Ia u- Ge wöIb c zur Untersuchung; sie waren ß m laug,
4 m weit, besafsen 29 cm Pfeilhöhe, in Abständen von je 1 m waren
gebogene L'I'räger Profil No. eingelegt; die Betondicke betrug 8 cm,
der Beton war ans 1 Teil Radotiner Portland-Cement auf 5 Teile Sand
und Rieselschotter hergestellt worden. Die Gewölbe ergabeu nur kleine
Bewegungen und sehr hohe Festigkeit; erst bei [)OÜO kg/qm wurde ein
feiner Haarrifs an der unteren Leibung im cheitel beobachtet. Bei einer
einseitigen Last von 6900 kg/qm war das Gewölbe noch nicht zum Bruch
zu bringen; nach Wegnahme der Last ging die grüfste Senkung im be-
lasteten Gewölbviertel von 20,9 auf 6,7 mm zurUek.
Die II. Versuchsgruppe mit Uutcrbau-Gewölbeu erfolgte teils auf dem Matz-
leinsdorfer Frachten-Bahnhof an zwei fertigen Brücken von 10 m Spannweite und 1 m
Pfeilhöhe. Die erste derselben war nach System Moni er gebaut; sie besnfs 15 cm
Scheitel- und 20 cm Kämpferdicke. Das Drahtnetz, welches in der Nähe der unteren
Leibuna lae bestand aus 10 mm dicken Längs- und 7 mm dicken Querstäben bei [) :) cmc c, ,
Mnschenweite; die Monier-Bögen waren 210 'rage alt, sie waren fUI' ein Eisenbahngleis
horizontal überschüttet und mit Stirnmauern versehen. Bei einseitiger Belastung einer
Brllckenhälfte mit 4:)00 kg qm erfolgte die ZersWrung eine' Widerlagers, weshalb die
weitere Fortsetzung der Versuche ohne Wert war.
Ein ebenso gestalteter, auf die entsprechend verstärkten Widerlager aufgesetzter
Betonbogen erhielt 0,41 m Gewölbstärke, in den Kärupferfugen wurden Aspbultplatten
eingelegt, um dem Gewölbe daselbst freie Beweglichkeit zu geben. Der Beton bestand
aus 1 Volumteil Radotiner Portland-Cement, 3 Volumteilen Douausand und 1 Volumteil
Kalksteinschotter ; er wurde in 15 cm starken Schichten von den Kämpfern aus begin-
neud senkrecht zur Fugenrichtung eingestampft, nur die letzten 3 m Leim Scheitel siud
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senkrecht zur Leibung einge tarnpft worden. 224 Tage nach der Fertigstellung wurde
das Gewölbe erprobt. Die Bela tung wurde auf einer Gewölbhälfte mit entsprechenden
Huhepauseu aufgebracht j bei 3 JO kgqm trat der erste Hifs in der Nähe des unbe-
lasteten Viertels auf, bei 10322 kg /qm hatten sich die Hisse vermehrt, die gröfste Senkung
im belnsteten Viertel 29 mm, im Scheitel 2 ,f> mID, im unbelasteten Viertel 12,1> mm er-
reicht ; diese ~Iar:'e verminderten ich nach Wegnahme der Last auf 1G,<, 1fl,9 und
7,7 mm, Die gröfste Horizontalverschiehung erreichte in der unbelasteten Hälfte 3,5 mm
und ermäli igte sich auf 1, mm.
Bedeutsamer als das Ergebnis dieser beiden Versuche, von welchen der erstere
wegen des achgeben der Widerlager nicht zu Ende geführt werden konnte, sind die-
jenigen Versuche, welche im Purker dorfer Steinbruche mit unbedingt zuverlä sigen
Widerlagern und mit konzentrierten Einzellasten vorgenommen wurden. Hier gelangten
GewölbLogen von 23 m pannweite, 4,G m Pfeilhöhe und 2 m Breite und zwar fUr
Bruchstein-, Ziegel-, Stampfbeton- und ~lonier·GewÖlbe zur Untersuchung. Die Belastung
geschah nur einseitig vom Widerlager bi zum Scheitel ; das eiserne BeJastungsgerUst
Wurde so angelegt, dafs die einzelnen Aufiagerpunkte desselben gleich grofse Knoten-
lasten erhieltcn ; jede Bogenstirne war von Meter zu Meter mit 2G Merkpunkten versehen,
dereu vertikale, horizontale und Drehbewegung genau beobachtet worden i t.
Fi~. 9. Versuch -Gewölbe.
a) Das Bruchstei ngewölbe war in der inneren Leibung nach einem Kreis-
lJO~en ge.formt, die Scheiteletürke betrug 0,60 In, die Kämpferdicke 1,10 m; die Maueruug
erfolgte lU langsam bindendem Kirchd örfer Portland-Cement-Mürtel mit 500 kg Cement
auf das cbm Sand (= räumlieh 1: 2,6); die Wölbsteine wurden möglichst raub belassen.
u Wochen nnoh GcwiHbschlufs erfolgtc die Au schalung, wobei sich nur 0,5 mm cheitel-
senkung ergab.
. !)us. ~ Monatc alte Gcwölbc brach bei einer Last von G,44 t.m, beim Aufbringeu
emcr c1ll8cltIgen Lust VOll 4,n 14 t 'm zeigten ich die ersten Risse bei gleichzeitigeu
ForllJiiuderungcn, welchc im l\la.·illlulIl bei Punkt 7" ,4f> mm'"), bei Punkt 9 7,GO mm
iu vertikalem. und cbendaselb t 4,5 und 5,6 mm in horizontalem Sinne betrugen. lJie
Hisse l:~gcu 11l. der belasteten Hiilftc bei Punkt I" am Kämpfer aufsen, bei Punkt 5"
lind U" muen, l1l der uubela teten Jlälfte zwischcn Punkt 7 und 11 Innen und bei
Punkt 1 aufsen Bemerkcnswcrt war I' bei Ir' . .
• . . . •• ner Cl, unts SICh mit Ausnahme des bCI Punkt 1
~lf8en~eob~htctcu Risses die parallel zum GcwölbrUckcn auftretenden Risse und prUnge
' 01) Di.. hier llllgpgchcllell Senkungen heziehcn sieh .I••rcllweg auf den Anfangszustand des unbe -
111 te1t'1I Ilogeus vor der Ausscbaluug.
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erst während des eigentlichen Gewölbbruches bildeten und daf onach der Bruch selb t
nicbt Folge Ubergrofser Druckwirkung. ondern nur Folge der berwindung der Zug-
festigkeit des Bruchsteinmauerwerks war. Da Gewölbe legte sich bei Punkt !)b beim
Bruch auf die Schalung.
b) Das Ziegelgewölbe wurde au Ziegeln von grof er rückwirkender Fe tig-
keit in Portland-Cement-Mörtel in den gleichen Abmc ungen erbau wie da Bruch teiu-
gewölbe, mit 8 mm dicken Fugen i die Au chalung gc chah gleichfall uach 6 Wochen
mit fl,25 mm cheitel enkung. Das Gewölbe war 2 Monate alt, al die Proben begannen i
es wurde erst bis 4,930 t,'m einseitig belastet, nachdem sich bei 3,9 tim die ersten Ri c
gezeigt hatten; während einer 2 tündigen Ruhepan e bildeten ich weitere Hanrrit e.
Bei der nun folgenden Entlastung de Gewölbe chlo en ich die bi dahin beobach-
teteu Bi se zwar beinahe voll tündig, da Gewölbe vermochte jedoch keine weg eine
ursprüngliche Form wieder genau einzunehmen. Die bi dahin beobachtete gröl: tc
Senkung bei Punkt T' betrug 17,9 mm, die grüfste Horizontalver chiebung eb uda elbrt
13,;) mm i nach erfolgter Entla tung verminderten sich die e "Iur: e auf 12 und !),U 111m.
Bei der nun folgenden teigerung der Bela tung bi 5, 74 t m nahm die Seukung und
Horizontalver chiebung bei Punkt T" auf 2 ,6 und 20,4 mm, bei Punkt 7 auf 29, und
17,3 mm zu, worauf der Bruch in ruhiger Weise eintrat.
Die infolge der Zugwirkungen aufgetretenen Bi se iud überall dem lnuerverbnnd
gefolgt, derart, daf die Trennune tet durch ein Zerreif en de Mörtelband herbei-
eeführt wurde i da Ziegelmaterial elb t war nur an einer itelle und zwar an der in'
neren Leibung bei zerdrUckt \ ordeu, Die Ri e reicht u telleuweit e, insbei ouderc
in der Autlngerreihe, fast durch die ganze Gewölb türke hindurch und lugen im lIbrigen
an denselben • telleu, wie bei dem Brucluteingewülbe.
c) Da. tampfbetongewülbe erhielt eine rleiclnuäf i -c Dicke von 70 cm,
die Au. l'lIhrung erfolgte in drei li chung verhältni n und zwar:
in 1 : 2 auf I Raumteil Port land- erneut,
J I~ n Pie elschotter,
I j . chlttgel chotter von :~ cm • teingrofse,
1 und,
in 1 : G auf I Raumteil Portland- ' ment,
11/9 n Riesel chotter,
1' /2 " ehlägelschotter,
2 11 Sand,
in I: auf 1 Haumteil Portland- cment,
~ ., Rie el chotter,
2 " Schlägel ehotter,
:3 • and,
Die cementreicheren Mi chuugsverhältnis e wurden 14 cm tark an der inneren
und äufseren Leibung aufgebracht und zwar die he te . Ii chung 1 : 2 da, , 0 bei ein-
seitiger Beln tung die gröfsten Zug- und Druck punnnng u auftreten i der Krud
Bogens bestand aus der Iischune 1: . Di Bctonmi chuug rfolgtc von Hand, das
Einbringen gleichzeitig von beiden Kämpfern an gegen den Scheitel; dab i ind tucke
von 2,0 bi 3,1 m Länge eingebracht und fertie e tcIlt erden: da . tampfen g chuh
bei dCII Dur 14 cm dicken b . ereu .ti chune n radial , im übrigen t. ngential, au renerum 11
ein kurzes • tück im GCWüHl cheitel, Da GC\ ülbe ruhte auf gefall t n pbaltplattcn,
VERSUCHE UND THEORETISCHE ,TERSUCRUNGEN AN BRÜCKENGEWOLBEN. 17
welche gelenkartig wirken sollten. 21/'l Monate nach Fertigstellung begannen die Be-
lastungsversuche des Gewölbe , welches nach 6 Wocheu ausgeschalt worden war, wobei
sich nur eine Scheitelsenkung von 0,6 rnrn ergeben hatte.
Die ersten Risse zeigten sich bei 5,5 tim einseitiger Belastung; die grüfsten
Senkungen und Horizontalverscbiebungen betruzeu hierbei bei Punkt 7b 9,55 und 6,30 mm,
bei Punkt 7 6 50 und 3 mm: sie verminderten sieh nach vollzogener Entlastung auf 5, r,
, I
und 4,15 mm bezw, 3,40 und 2,05 mm. Der Bruch des Gewölbes erfolgte plötzlich
bei 7,23D tim i kurz zuvor bei G, 47 tim Belastung haben die gröfsten Bewegungen bei
Punkt T" 12 15 und 7 °mm bei Punkt 7 , , 1) und 2,05 mm iu vertikaler und horizontaler, , ,
Richtung erreicht. Die Ri e zeigten abweichend von den aus geschichteten Steinen
hergestellten Bögen einen recht nnregelmäfsigen, keilförmigen Verlauf.
Der Abbruch des Stampfbeton-Gewölbes hat interessante Aufschlüsse über das
Verhalten derartiger Gewölbe überhaupt geboten. Der Beton konnte überall dort, wo
die verschiedenen Mischungsverhältnisse desselben uneinandergrenztcn, durch kräftig
gefUhrte Schläge in regelmäfsig brechende Platten gespalten werden, einbeitliche Mischungs-
verhältnisse von Beton werden daher vorzuziehen sein, sofern die verschiedenen Partien
nicht radial aneinandergrenzen.
Aufserdem wurden an einzelnen Stellen, trotzdem der Beton 3 Monate alt war,
Partien vorgefunden, in denen der elbe nur ungenUgend abgebunden und nicbt die-
jenige Festigkeit erlangt hatte, welche er an anderen Stellen besafs ; dies zeigte sich
insbesondere an der Bruchstelle bei Punkt T",
Die an den Widerlngon, eingebrachten zefalteten Asphaltplatten zeigten keine
wesentliche Deformation, sie haben de halb vermutlich auch nur sehr unvollständig
gelenkartig gewirkt.
d) Das l\fonier-Gewölbe erhielt 35 cm Scheitel- und 60 cm Kämpferstiirke, es
griff ca, 1,8 m in die Widerlager hinein und war daselbst in-Beton eingebettet. Die
Einlagegitter bestehen aus durchlaufenden Rundeisenstäben von 14 mm Dicke und 7 mm
dicken Querstilben mit G5 mm Maschenweite; die Herstellung des unteren Drahtgitters
geschah unmittelbar auf der Gewölbschalung, während das der äufseren Leibung entlang
laufende Gitter stehend geflochten wurde. Das Gewölbe hat, abweichend von den bis-
her besprochenen, eine parabolische Form erhalten. Der verwendete Beton bestand aus
1 Raumteil Portland-Cement auf 3 Raumteile Douausand,
Die Herstellung des Gewölbes erfolgte mit 4 Misch- und 4 Stampfpartien (45 Mann)
derart, dafs erst das auf der Gewölbscbalung liegende Drahtgeflecht 5 bis Gcm gehoben
und auf kleine Schottersteine gelegt wurde, worauf der eingebrachte Beton, vom Wider-
lager und den Gewölbvierteln Punkt 7 und T" aus beginnend eingebracht, durch das
Drahtgeflecht durchgestofsen und in chichten von ca, 15 cm Höhe radialfestgerammt
wurde; der GewölLschlufs erfolgte demgemäfs an 3 Stellen, bei Punkt 7\ 7 und 13.
In Schichten von der bezeichneten Dicke wurde der ganze Gewölbkern bis auf 8 cm
A~stand von der äufseren Leibung aufgebracht und festgestampft; alsdann ist das obere
Elsentragnetz aufgelegt und einbetoniert worden. Der fertige Bogen wurde mit einer
15 cm hohen Sandschicht bedeckt, welche stets feucht gehalten worden ist. Nach 7 Wochen
erfolgte die Ausschalung und 4 Wochen später konnte mit den Belastungsproben be-
gonnen werden.
. Die.Scheitelsenkun?, hat beim Ausschalen 1,25 mm betragen. Bei 6,828 tim zeig-
ten SICh die ersten Haarrisss bei Punkt /9 ' Punkt 7b zeigte hierbei 11!) nnd 8 4'"P k ' , I oJ mm,
un t 7 -16,20 und 8,75 mm vertikale und horizontale Bewegung.
Fortoebrille der Ing.·WI ensch , Gruppe 11. 7. 2
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Bei der Steigerung der Bel. tung auf ,675 tIm erreichten diese Bewegungen
19,45/12,95 mm und - 26,15/ 14,60 mm, ie ermäfsigten sich nach Wegnahme der Belas-
tung auf ,95/ ,30 mm und - 11,20,5,65 mm, die Ri e achlos en sich jedoch wieder.
Bei 11,900 tim Bela tung erreichten die Bewegungen 47,40/30,20 mm und
- 62,90/37,10 mm und bei 12,706 tIm trat ehr lang am der Bruch ein.
chou von ,675 t Im Belastung ab konnte beobachtet werden, daf drei Haarri se
zwischen Punkt 8 und 10 durch das ganze Gewölbe auf die ganze Dicke de selben
hindurchgingen; die Zahl der Ri se ist bei der Ionier-Konstruktion insbesondere bei den
Punkten 7 und T" eine auffallend grofse, ihr Verlauf meist radial gewesen.
Auch bei diesem Gewölbe sind Druckerscheinungen, wie das Aufblättern des un-
belasteten Kämpfer, erst beim Gewölbbruch selbst ent tauden.
Güteproben der bei den Versuchs-Objekten verwendeten Buum atc-
r ial i en. Die in dem mechanisch-technischen Laboratorium der K. K. Technischen
Hochschule in Wien durchgeführten Versuche ergaben Folgendes:
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nach Tagen
zu ca,
Der Elasticitätsmodul erwies sich als eine recht chwankende Gröli e, er wurde
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Bei den mit Betonprismen zemachten Elastieitäta-Versnohen wurde wahrgenommen,
d~fs schon bei verhältnismäfsig geringen Belastungen bleibende Längenveränderungen
elUtraten.
Die Gesamt-Längenveränderungen sollen jedoch sowohl bei Zug- als bei Druck-
versuchen nahezu proportional den Bela tungen gefunden worden sein.
Die Druckfestigkeiten der verwendeten Steine und Mörtel wurden nachstehend
gefunden:
Slel08rt uod Gröl. DrucktealigkeUlm Millel ElaaUcilälamodullu 8t 10 at
Mörtel vom Bruchsteingewölbe, Würfel 5,5 cm
S.~ndsteill von Purkersdorf, Würfel 8 cm . .
\ lertolziegel . . . .
78
747 137000-271000
99-266 45000-162000
n
II
n
n
n
Belastung,
Bela.tung,
1,!Jß tim
1,53 n
2,47 n
2,4G n
2,45 t/m
I,,;} n
2,75 II
3,41 nn
. Mel a n und eumann haben sich der mühevollen Arbeit unterzogen, die prak-
bsche Richtigkeit und Zulässigkeit der neueren, auf die elastischen Eigenschaften des
Mauerwerkes gegründeten Gewölbtheorie an der Hand des Beobachtungsmateriales, ins-
besondere der Formänderungen, zu prüfen und die Elasticitätskoefficienten des Gewölb-
materiales zu bestimmen,
FUr das Bruchsteingewölbe wurde fUr 3 Belastungsfälle der Elasticitätsmodul
E = 67000 at, fUr das Ziegelgewölbe fUr 3 Belastungsfalle etwa zu 28000 at, für das
tampfbetongewölbe, das der A pbaltplatten wegen nicht als eingespannter Bogen be-
rechnet werden konnte, das vielmehr als Zweigelenkbogen in Rechnung gestellt werden
mufste, wurde der den beobachteten Formänderungen entsprechende Elasticität modul
in 5 Belastungsfallen wenig zuverläs ig von 69000 bis 406000 at gefunden; chätz-
ungsweise wird er (Ur kleine Belastungen auf 246000 at vermutet. Haben nun (He
Versuchsergebnisse auch hin ichtlich der Bestimmung der Elasticitätskoetlicienten zu
keinem befriedigenden Resultate gefUhrt, so hat doch die Beobachtung der vertikalen
Verschiebungen der Viertelapunkte T" und 7 in sämtlichen Gewölben gezeigt, daf die-
s~lben bis zu einem gewissen Punkte proportional der Belastungen sind j innerhalb
dieser Grenze erglebt sich der Elaatieität koetlicient
fUr das Bruchsteingewölbe zu 60400 at
" n Ziegelgewölbe zu . . 27800 n
n " Monier-Gewölbe zu 333500 n
Während fUr das Betongewölbe 71200 oder 420800, im Mittel 246000 at gefunden
wurden, je nachdem der Betonbogen als Zweigelenk- oder als eingespannter Bogen be-
handelt wird.
Die Proportionalitlitsgrenzen ergeben sich
beim Bruch teingewülbe liei
n Ziegelgewölbe n
n Betonbogen n
n Ionier-Bogen
Dagegen begann die Rif bildung er t
beim Bruch teingewölbe bei
n Ziegelgewölbe
" Betonbogen
n Monier-Bogen
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Wiederholte und länger dauernde Bela tung erwie ich al von Einflufs auf die
Gröfse der Verschiebungen.
Die er ten Ris e traten auf
beim Brueh teingewölbe bei 9b und 9, odann um Kämpfer 1b und hcruuch
arn Kämpfer 1 ;
" Ziegelgewölbe bei 9/10' und 9, 10, Oll t eben 0 wie zuvor;
" Betonbogen er t bei 7/ ", später am Kämpfer bei 1 i
" Monier-Bogen er t am Kämpfer, dann zwi ehen ,9 und 9b•
Die Hisse bildeten sich in allen Fällen son t ohne Geräu eh i bei dem Fugen-
gemäuer wurde die Adhä ion des Iörtels, beim Beton- und I Ionier-Bogen der ~ugwider­
stand des Betons zuerst überwunden. Die Ri e chlo sen ich bei der Entla tung der
Gewölbe wieder. Im Fugengemäuer verliefen die Ri •e Hing der Fugen, beim Beton-
und Monier-Gewölbe jedoch unregelmäfsig mit Verä telungen.
Brucbstein-, Ziegel- und Monier-Bogeu senkten sich beim Bruch ruhig auf das
'l'raggcrüst, der Betonbozen brach jedoch plötzlich zu ammen.
Der Adbäsionswiderstand des Mörtels für Bruch tein- und Ziegelge\ ölbe wurde
aus der der ersten Rifsbildung entsprechenden Bela tung zu G bi 9 at, beim Beton die
~ugfestigkeit zu 17 at Randspannung, beim Ionier-Bogen für ideell gleichartige laterial
die Rand-Zug pannung zu 40 bis 64 at berechnet.
Die Vergleichung der Proportionalitäts-, kriti hen und Bruchbeln tungcn ergab:
-= =
-r,."",, lIel lun türGe ölbkon truklion krhl ehe (er t
naH" erenz H1r "Ildun ) Brach
_ ~m t 'qm tqm
Bnlcbsteinbogen 1':,:10 2, ~;,7 :1 ,21
l iegelhogen 1,;,:10 I, ,1O 2,!l :l7
B et onho gen 2,-17 4 2,7 zo :I,GI!l
• Io nie r-Bogen 2,46 ;, :I, .~ I ~ G,:\!',B
FUr die Proportioualität grenzen und die kriti chen La tgrcnzen betragen die Zug-
und Druckspannungen mit Annahme der durch die nter uchungen gefundenen blasti-
citätskoeflie ienten folgendes, wobei der Ionier-Bogen al an ideell gleichartigem Material
bestehend gedacht wurde :
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nie Übereinstimmung zwischen den Beobachtungen und den wichtigsten Rech-
nungsergebnissen gestattet den Schluli, dafs Gewölbe der behandelten Art als elastische
Bogenträger ohne Gelenke berechnet werden dürfen i dabei ist jedoch Vorbedingung, dafs
1. die Widerlager in horizontalem und vertikalem Sinne unnachgiebig sind;
2. dafs die LehrgerU te ihre Form während des Gewölbbaues möglich t unver-
lindert erhalten;
3. dafs gutes Wölbmaterial, insbesondere guter Mörtel, zur Verwendung gelange;
4. dafs die Ausführung der Wölbung eine sorgfältige sei;
5. dafs das Gewölbe nicht früher gelUftet werde, als bis der Mörtel die ge-
nUgende Fe tigkeit erreicht hat, und dafs
6. die Senkung des Lehrgerüstea vorsichtig, glcichmäfsig und langsam erfulge.
11. iteinbrücken-A.ll. 'f1ihrUllO'cn ohne GclcukcillluO'Cll.
1. Grofse Steinbrüeken in Deutschland.
Rh ei nha rd t- tuttgart stellte"Über die Kunst des Wölbcns UII) wertvolle praktische
Grundsätze auf nach welchen beim Bau von Gewölben aus lagerhaften Steinen ver-,
fahren werden müsse, wenn ein elastischer Bogen hergestellt werden wolle; dieselben
enthalten im we entliehen Folgendes: Der die einzelnen Steine verbindende Iörtel mufs
nicht nur die erforderliche Fe tigkeit haben, sondern er soll sich auch mit den Steinen
untrennbar verbinden. Der Mörtel ist möglichst steif, also ohne überschüssiges Wasser
zuzubereiten, wenn der höch te Härtegrad erreicht werden will; ehenso i t da Aunetzen
der Steine vor dem Einbringen des Iörtels unbedingt geboten, damit dem Mörtel nicht
das in ihm enthaltene und zu seiner Erhärtung nötige Wasser entzogen wird.
Je rauher die Flächen der Laser- und tofsfugen sind, desto besser haftet der
Mörtel an ihnen; mit Hammer und Zweispitz ganz rauh geschaffte Fugenflächen sind
daher sorgfältiger bearbeiteten Fugenflüchen vorzuziehen. Die zur Verwendung kommenden
Steine, sowie der Sand müssen vollständig rein sein.
Die Dicke der Fugen ist von der Höhe der Steine und von der Art und Weise
der Bearbeitung der Fugen abhängig; je höher die Steine und je rauher die Fugen-
flächell sind, um so weiter müssen die Fugen gehalten werden. Die Verwendung dünn-
f1Ussigen Iörtel i t nicht zu empfehlen, weil derseihe nur sehr langsam erhärtet und
geringe Festigkeit erlangt. Die dem lörtel zu gebende Zusammensetzung hängt von
dessen Inanspruchnahme ab; fUr kleinere Gewölbe, bei denen die Inanspruchnahmen
15 at nicht übersteigen, wird die Zu ammen etzung von 1 Teil Portland-Cemcnt, 1 Teil
Wasserkalk oder Fettkalk und 6 Teile grober Quarzsand empfohlen, wogegen bei
Druckbeanspruchungen von 45 bi 50 at und mehr, sowie bei kurzer Bauzeit der Mörtel
aus 1 Teil I'ortlnud-Cemeut und 2 1 eilen aud zusnmmeuge etzt werden soll.
11) Centralbl. d. Ilauverw. IS 6, . ses, ;)3\\ 3 1!!.
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Wleslauf-Brücke fester 11,5 u,o ~,1 5 ;j,H Keuper- llru chstein- I 0,5 0 ,:1 14 41
beim Mergel (10,5 ) (3,:1) Sandstein Mauerwerk, (0,7)
Burghöfle Fundament
1 -1 Beton
2 Klelnenz-Brücke groher 13,4 10 ,0 2,1 3, 7 Waldf11l1- Raubes O"ln 0, 3;, 13 3a
beim Schlötschen Kies (12, '!) (3,7) liuge aus dem Quader- (0,55 )
18 5 Bunt- gewölbe auf
aandstein Betonfunda-
menten,
schräg 30°
3 Glatt-Brücke dto. 17,2 I ·l,a 26 :1,7 gebrochene dto, 0,7 0, 3:i Ii lli
heim (15,3 ) (3,3) harte Bunt- Fundament (0 , 5)
Neunecker Schwahl sandsteine Beton, Spund-
1 5 wände,Pfähle
·1 Murg-Brücke fester 35,0 30 ,·l :1,55 3,U Waltlfintl- Hauhes 0,9 0,6 14 35
bei Ileselbach Granit- (33,4 ) (4, 4) linge aus tlem Quader- (1,0)
18 6 Felsen Bunt- gewölbe,
sandstein Fundament
Stampf beton
5 Murg-Brücke Oberes 2 ,0 21 ,5 2,5 3,9 dto. dto. 0, 85 0,50 5'/, 21
beim Hot- (2·1,0) (3,.!) Fundament (1,0)
I1genhach liegendes Stampfbetou
1 mit
Steineinlagen
G Enz-Brücke Aplit- I U,O 1·1 ,5 e.i 3,U tltu. dto. O,M, 0,35 - -bei der Felsen ( I G,O) (2,7) Fundament (0,6)Kälbermühle Stampfbeton
1
7 Eyach-Brücke grober l a,2 11 ,0 2,G 4,0 dto, dto, 0, ;, o, a;, \l 28
bei der Kies (11, 8) (3 ,2) Fundament (0,55)
Schöttlesmühle Stampfbeton,
1 schräg 37°
S Murg-Brücke Gneis- -11,5 :1:1,0 ",n 3,H dto. dto. O,R8 0,6 11 2:1
bei Felsen (35 ,0) (4, 7) Fundament (O,ur,)
JInzenbacb Stampfbeton
1 !J mit
Steineinlagen ,
Thon bach·Brücke Granit- 11,3 10, a I, G5 ,I,n tlto . ltauhes 0, 5 0, 3& I HU (11 ,0)( 1,9)I U:J Felsen Quader-
gewölbe,
schräg :10°
Aumer ku ng. Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Oberkante des Fundamentbetons.
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Die Gewölb teine werden zunäch t trocken ver ctzt, durch Holzkeile VOll d rbeab ichtigten Fugenweite - mei t 2· mm - an der inneren und äuf ercn Leibung inder richtigen Lage erbalten j hierauf ollen die Lehrgerüste durch Anziehen der unterden elben gelagerteD Keile erford rlichenfall ieder 0\ reit gehoben werden, daf dieBögen die beab ichtigte Form D ben derjenigen berhöhung erhalten, um welche ichbeim Au chalen de e ölh da 1 tzt renken kann.
> Der thunlich t trocken zu haltende Iörtel \ ird, wenn die ewölb teine ver etztind, mit chmalen ei ernen tämpf In in die Fugen att einge tof en j in jeder Gev ölb-hälfte werden nnfänglich 2 tein chichten zunäch t den Kämpfern au gelas cn und durchkurze e pannungsdielen er etzt; ers nach lcblufs de Gewölb a werden die e chicbtcn
eingebracht.
Da e ölbe wird nach einer Fertig teIlung zur erhütung on Haarri en uud
von Au wa chungen de lörtel mit Rei ig und 100 überdeckt, au h rCorderlichenfall
an trockenen Tagen mehrmal angenetzt.
Die Holzklötzchen an der inner u und äuf eren Leibung werden nach dem Ein-bringen de Iört 1 herausgenommen od r Irerau g hauen und durch Il.irtel r etzt,Da u halen k nn in der R gel nach 3 \Voehen durch Lö eu der Keile er-fol....en. Der Ver; endung von ei ernen elenken, Bleiplatt n u. der 1., welche aDgeblich
eine richtige Druck erteilung im Gev ölbe bewirken ollen, i t Rh inhn r dt eb D 0
wenig zugethan wie dem ebrauch von andtöpfen beim Au chalen d r Brll ikcn. achden vorstehenden rund ttz n h t Rheinhardt ine R ihe on Wcgehrüeken fUr die\ ürttembergi ehe taa -For tv r altung au g führt, welche ich durch Kühnheit undpar ame nlage an zeichnen.
Die Bere hnung der Brück n erfolgte nach "'I olkmitt, Zeit ehr. r. Bauv . 1 [)u j
mei t ind Fuhrwerk la ten von 10 team eicht b i 3 m eh ntf rnung der B •
r ehnung zu runde g legt worden.
Die Tabelle •. 22 u. 23 giebt eine ber icht üb r die wichtig ten Ahmes ungcuder Brllcken, die dabei taufindend Inan pruchnubme de Baumateriale ,die enkungon
und die erforderlichen uf\ endun en,
Die Figuren auf Taf. I, [o. 24 bi 42 geb n Dar t llungcn der wichtig t ndie er Brücken, elch in den Jahren 1 4 bi 1 (3 zur Au führung g langt ind.
Eie 11 bahn br II ck e Uberd en [ in f'ü r d i Lok a lb ahn von Kitz i 11 g n
nach erolzhofen, von Il of'mnnu' ), Taf. IIl, Fig. 1 hi . Die 210 m lange Urlle)'i t ein Bauwerk, da von der rfolgr icheu Handhabung der n uer n lau rtc hnik inder 11 r tellung teinemer BrU ken rühmliche Z ugni abl gt. Die Brücke liegt in 2,5"/ro~eflill, ie i t in purig und für einen gröf ten Raddruck von 7 t, 0\ ie fUr in n Zug
on dreiach igen, 7 m langen Lokomotiven von 36 Di n Te\ icht berechnet (mit 1,li tfUr d qm Brüe enob rflä be). Die Brücke hat G Öffu ung n von 25,:Hi6 m his :31i,n:J2 mLicht ite rhalt n; die Breit in lei hüh betrt t 4,2 m. Die beider eitigen v rIoren n\ lderla er greif n in die an chlief end n Dämme hinein, ämtlich Pf iler sind auf diepI ttenfürmi en Fel chichten de 11 uptmu eh lkalke gc rUndet worden.
Pfeiler. Di Zwi eh np il r hab 11 in Kämpf rhöh 3 m bi :3,15 m liicl bei3, m Länge und I ' 0 nlauf: die b id r eitig n T orküpf zeig n • ihn id n. liie grö~ tePr . ung de B. ugrund unter d n Z i h npf ilern rr i ·ht 6,:\ nt, \ og g u die gröl'stDruck pannun in d n Pfeil rn 1 ,2 t b trä t. In den v rIorenen , iderillg rn, die
Deu ehe l aul . 1 '11 10 , mit .\ lJb.
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al Fort etzungen der Gewülbbögen unter Berücksichtigung des Erddrucke entworfen
\ urden, teigt die Pre ung des Fundamentes auf 7,3 at, im lauerwerk selbst dagegen
treten Zug pannungen bi zu 3,2 at und Druckspannungen bis zu 15 at auf.
Ha up böge n. Die 4 Hauptbögen sind derart angeordnet worden, daf die
Kämpferlinien auf die HUbe des 1 45er Hochwassers zu liegen kommen, und dafs die
Au~ enleibungen der Bögen bis 0,5 m unter die Bahnehene reicben. Für die Beme sung
der türke der Bögen sollte eine gröfste Druckbeanspruchung des Gewölbmauerwerkes
von 27 at maf gebend ein, wogegen Zug pannungen ausge cblossen waren; die 5 Bögen
gleicher Form erbielten hiernach die gleicbe Scheitelstärke von 1 m. Die Form der
Bögen wurde durch Ver uche aus den Druckmittellinien be timmt; sie mufste der Be-
dingung ent precben, dafs die für die ungünstig ten Bela tung fälle möglichen tützlinien
ämtlich noch im Kern, d. h. im inneren Drittel des Bogens verliefen; der erste einseitige
Bogen wurde be onder entworfen und teils mit Rücksieht auf das Au sehen der Brücke,
teils behuf: Vergröf erung des Bogenschubes gegen die [achbaröffuung etwas stärker
al unbedingt nötig gehalten; die cheitelstärke die es Bogens beträgt 0,8 m,
Die Innenleibungen ämtlicher Bögen sind Korbbögen aus mehreren einseitig
verteilten littelpunkten; die Linie der Aufsenleibungen wurde dadurch festgelegt, dafs
der Aufrili- der Fugenlänge überall gleich grofs wurde. Im Gewölbmauerwerk dcr
Brllckenhögen ind hehufs der Verstärkung des seitlichen Zusammenhanges eiserne
chlaudem , ngeordnet worden. Al gröli te Druckbeanspruchung de Gewölbmauerwerkes
Wurde in den Hauptbögen im oheitel 12,7 at, im Kämpfer (300 über Horizont) 27,1 at
und in der Bruchfuge 25,2 at ermittelt.
parbögen. Die geringe Breite der Brücke bei verhältnismäfsig grofser Höhe
der Bög u gab Veranla uug zur Auflösung des Stirnmauerwerkes der Brücke in eine
Bogen tellung. Die Weite der senkrecht zur Brlicken tirne ge teilten parbögen wurde
n;'lch einigen vergleichenden nter uchungen auf 2 m fe tge etzt; die ebenfalls in steiler
~orbbogenform entworfenen parbögen erfahren bei einer cheitelstärke von 0,3 m nur
eI~e unbedeutende Bean pruchung; ihr HUcken liegt indessen wegen der geringen Bogen-
~tarke ,3 m tiefer al jener der Hauptbögen. Die Pfeiler der parbögen sind je nach
Ihrer Höbe 0,6 hi 0,9 m dick und mit '/too Anlauf versehen. Die gröli te Bean pruchung
de lauerwerke dieser Pfeiler beträgt 2,7 at Zug und ,3 at Druck.
F ahrbabntafel. . ber den parbögen und dem höher gelegenen Teile der
~lauPlbögen ind die tirnen der Brücke mit Stützmauern abgeschlo sen, welche mit
-0 cm au krag nden teinplatten abgedeckt ind i leichte Geländer aus Winkeleisen
begrenz n die 4,2 m breite Brückeuoberfläche; über den Hauptpfeilern ist die Brücken-
breite mittel Kra teinen auf 4,6 m erbreitert, um den auf der Brücke hefindlichen
Mensch n beim Übergang eines Zuges einen sicheren taudort zu ver chaffcn.
R Die nnter der Fahrbahn Iiegcnden Gewölbflächen, 0\ ie die anscbliefseudcn
1 ück eitcn der tirnmauern ind mit Cementmörtel abgeglättet und mit A phaltfilzplatteu
~clrgt. An den tief: ten teilen der wa serabführenden chichten ind chächte mitk~a erabl itun röhren ang bracht, Der Baum über dem A phaltbelag i t mit , [ain-
ie au efüllt.
rlindung. pundwände \ aren nur an den rüudungen im flief: enden Wa er
am 2 d
. uu 5. Pfeiler notwendig, im übrigen bot die Gründung keinerlei chwierigkeit.
Bnumaterial. Der weitau gröf: te Teil de ämtlichen lauerwerke besteht
au lu belkalk teineu, dic in der •[ähe der Bau teile gewonnen wurden j die Sockel-
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chicbten, die Pfeilervorköpfe, die tirnen der Bögen, die Deckplatten und einige SOll tigo
wichtigere Bauteile wurden au Trigouodns- lu chelkalk von , interhau en, der in be-liebig groD en tUcken erhältlich i t und ich gut bearbeiten läfst, hergestellt.Da lauen erk der Brücke i t im grof en Ganzen al Bruch teinmauerwerkhebandelt worden, nur die ichtbaren Flächen der Trigonodu teinc sind rauh bOB icrt
udcr ge pitzt, da lauerwerk au ge' öhnlichen Kalk teinen i t dagegen mit dem Hammer
gerichtet worden.
Zum lörtel wurde lannheimer Portland-Cement und Weifl kalk aus der mgebungder Baustelle neb t lain and verwendet, für gewöhnliche lauer werk im Verhältnis1 : 1 : 5 bi 6, für Gewölbe 1: 1,4 : 3. Der lörtel wurde in gewöhnlichen Pfanncn
von Hand gemischt. Be ondere orgfalt wurde darauf verwendet, das rasche 'l'rockncndes fri cheu Iörtels durch aufgelegte feuchte Tücher zu verhindern. Der verwendetePortland- ement wurde periodi eh geprüft, 28 Tage alte Probekörper aus Mörtel von1 : 1 : 5 bezw. 1 : 1/. ::3 haben hierbei durch chnittlich Zugfestigkeiten von 4,6 und 13,4 at
ergeben.
Ger I1s t e. Die Pfeiler wurden von fe ten, bi zur Kämpferhöhe reichendenGerU ten au berge teIlt. Die Lehrgern te der Hauptbögen be tauden au 3 Bindern,die auf 6 bi 7 Reihen eingerammter Pfähle mittels eiserner Hebeschrauben ruhtell.Der ntergurt der Lehrbögen be tand aus I-Ei en, alle übrige au weichem Holz; anden • töfsen von Hirnholz mit Langholz waren ci erne chuhe angebracht. liic nachdem Dreieck y tem zu ammengc etzten Lehrbögen trugen zunäch t die Kranzhülzer, auf
welchen die Bretter chalung nach der Läng richtung der Brücke aufgebracht war. Inb tänden von 4 bi 6 m waren auf den Lehrbögen ogenannte kUn tliehe Widerlager
aufgebracht, sodaf an den Gewölben gleichzeitig in 5 bis 7 Gruppen gearbeitet und
von einer dem Wölben vorau gehenden Bela tung der LehrgerU te abge eheu werden
konnte.
Baubetrieb. Die Arbeiten, urden am 17. Augu t 1891 begonnen und nm
ehlu e de Jahre wegen Fro t einge teilt; in die er Zeit wurde der zweite, dritte,
vierte und fünfte Pfeiler bi zum Kämpfer aufgemauert.
Irer Wa erzudrang i t in den ämtlicheu Baugruben mit einer Centrifugalpumpe
von 25 cm '"augrohn eite bewältigt ordeu; das lauerwerk wurde auf freigelegte
tiirkere teinbänke aufge etzt, In der Baugrube de dritten Pfeilers sticf man anf
eine etwa 1 m breite Verwerfung palte, die mit Beton au gefUllt wurde. Während desWinter 1 91/92 , urden die LehrgerU te der Hauptbögen abgebunden und die rbeiten
am 21. färz 1 92 wieder aufgenommen.
achdem ämtliche Lehrbögen tanden, urde der 6. Bogen eingewölbt und efolgten ich nun die Arbeiten gegen das rechte Widerlager zu in der Weise fort chreitend,daf bald nach ehluf ein Bogen a~eh die parbögen, de ra chen Portgange deBaue wegen, aufgemauert wurden. Die Au rU tung der Bögen erfolgte gleichfalls vonlinks nach recht fortschreitend, nae~dem der e·b te Bogen 67 Tage, der fünfte 63,der vierte 54, der dritte 41, der zweite 45 und der erste Bogen 24 Tage geschlossen
I' dem LebrgerU t geruh hatte.
au Die Au rU tung ge ehah ohne Zwi ehenfall durch lang ame gleicbmäfaiges ach-I en der ehrauben; die cheitel enkungen b tr~gen hierbei von recht nach Iinlul; 10 11 3 und 0 mm. Eine enkune der Widerlag r und Pfeiler trat nicht ein;(li~ ~arbl) e~ öffneten ich über den Jlfeilern im ebeit I, die Hi e wurden sorgfaltig
mit Cementmörtel au gego en.
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Am 22. Oktober 1 92 war die Brücke fertig und fahrbar, Infolge der Temperatnr-
sCbwalJkuogen pflegen ich im strengen Winter die obengenannten Risse der Sparbögen
IIber den Pfeilern bi auf 4 mm Weite zu öffnen; bei steigender Temperatur schliefseu
sie sich wieder vollständig; die Risse sind oberhalb sorgfältig mit Blech abgedeckt
worden und im übrigen un chädlich.
Baukosten. Die Ge amtkosten der Brücke betrugen 1530001\1., wovon auf die
Lehrbögen der lIauptgerli te allein 36000 1. entfallen; die Brücke enthält 3063 cbm
luuerwerk, wovon das cbm einschliefslieh der Rüstungen und aller ..[ebenarbeiten auf
etwa 3 I, zu tehen kommt. Da laufende Meter der Brücke kostet 727 M., das qm
der Grundrifsßäche zwi chen den beiden Widerlagern kommt auf nur 173 1\1.
Die Brücke verbindet mit dem Eindruck voller Stabilität ein leichtes, beinahe
zierliche Au sehen und ist als ein hervorragendes Beispiel einer wohlgelungenen billigen
leinbrüeke von grof en Dirnen ionen zu betrachten.
Vou den in Deutschland im Laufe der letzten 10 Jahre gebauten Steinbrücken, bei welchen d
ie
Gewölbmauenmg in einzelneu tücken und der Gewölbschlufs an einer gröfseren Zahl offen ge
bliebener
teilen gleichzeitig erfolgte, mögen weiter nachstehende Bauten erw b~t werden.
Die . 1a uri ti us - Brücke in Bre sI a uIS), eine trafsenbrücke, führt auf 3 Bögen von je 13, 0 m
Sp nnweite Ober die Ohle; die Gewölbdicke im cheitel beträgt 0,51 m, in den Kämpfern 0,7
m, Die
B.rückenpfeiler wurden auf Beton zwischen Spundwänden gegründet und in Granitbruchsteinen au
fgemauert;
die Gew Ib be tehen au Klinkermauerwerk in Cementmörtel; jedes Gewölbe wurde an 4 Stellen begonnen
und an ;) teilen ge chlo sen, In einer Woche war die Mauerung vollendet, nach 3 Wochen erfolgte die
A11 chalung, die keine mef baren enkungen ergab.
Die neue ~Lange Brücke" in Po tsdam!'), gleichfalls eine trafsenbr ücke, überschreitet zwei
"~ rme der lIavel mit 3 Gewölben von je 11,3 m und mit 2 Gewölben von je 1 m pannweite; die Bösen
81nd nach Korbbogenlinien geformt; die Breite der Brücke beträgt 1 m. Die Mittelpfeiler s
ind an der
ersten l!ogeugruppe 2 m, an der zweiten 3 m dick. Die Pfeiler wurden teils auf Pfähle, teils
auf Beton-
klötze gegründet. Die Ge .ölbe sind aus Klinkermauerwerk in Cementmörtel ausgeführt und nur d
ie Stirnen
derselben mit andsteinquadern verkleidet worden.
Die tirnqu der wurden trocken auf eingelegte Bleistreifen versetzt und die Fugen erst mit Cemen
t-
mörtel au gegossen, als der in die Werksteinverkleidung eingreiCende Klinkerring vollendet
war; auch
sollen in der andsteinverkleidung in provisorischer Weise Gelenke aus eisernen Röhren ange
bracht ge-
we.en ein, elche be eitigt und dnrch Cementmörtel ersetzt worden ind, als die chluf ch
ichten ein-
~efügt Wurden. In den Bruchfugen der Backsteingewölbe sind Schlitze offen geblieben, welche erst beim
ewölbschlufs gleichzeitig ge chlossen wurden.
f ' . Die grufsten Inan pruchnahmen sind in den Gewölben auf 12,7 at, in den trompfeiler
n auf 7 at,
.~I~ eIDen :15 cm tarken Rostpfahl auf 31,9 t berechnet worden; die Rostpfähle wurden erst mit 6 at
~rdruck mittel Wa er pülung 6 m tief abgesenkt und nur die letzten 3 m eingerammt. Die Lehr-
terllste zeigten unmittelbare Unter tützung der Kranzbohlen ohne prengwerke; sie ruhen auf Sa
ndtöpfen.
as Aus chalen der Gewölbe erfolgte nach 31/1 Wochen.
8" Beim ,,' cuba u der Kaiser Wilhelms-Brücke üb er die pree in Ber lin") haben die
'~. m, :!2,2 mund ,2 m weiten Bogcnöfluuugon Korbbogenform erhalten; sie be tehen ganz aus Werk-
ItelUen. Die Bruchfugen sind zonäch t nur in ihrem unteren Drittel mit .Iörtel vergos en und
erst nach
I ern Au schalen rcllsu ndig au gefüllt worden.
. d An der trafsenbrQcke über die Norder-EIbe bei Hamb ur g") von Gleim und Engels~III die Flutoffnung n als Korbbögen geCormt; sie haben 21,30 m -Iichte Weite bei 3,20 m Pfeilhöhe und
e tehen in der n uptsache aus Klinkern vou 800 at Druckfestigkeit die in Cementmörtel im • Ii
schungs-
verh Itni 1: 1 vermauert urden j die tirnen der Gew Ibe sind mit' Bas ltlav verkleidet wor
den.
-------.-
IS C) ntralbl. d. B uverw. 1 [" • 243.
I ' ) Z .u cbr. f. B u . 1 9, S. 107, mit Ahb.
16) Centralbl, d. Bauverw. 1 90, S. 97, mit Abb. und "Berlin und seine Bauten".
") Zeilschr. f. n uw. 1 90, . 219, mit Abb.
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Die Gewölb rken betragen bei der
tralscnbr ücke 0, 2 m bis 0,!J.1 m, bei der
Eisenbahnbrücke 1,06 m bis 1,30 m vom
cheitel bis zu den K mpfern j die Ina~­
spruchnabme ist hierbei nach der Theofle
des elastischen eingespannten Bogens auf
1 at berechnet worden. Die Lehrgerüste
wurden nach dem Radialsystem gebaut
und auf lIebe chrauben von 10 t Trag-
fähigkeit gestellt; die beiden verwen~eten
5 cm starken Kranzbohlen sind UJllDlUcl-
bar nebeneinander in die litte der Trag-
::l pfo ten eingelegt worden. An den K 11\-
... pfern blieben chlitze offen, welche gleich-
~ zeitig mit dem cheitel geschlossen wur-
den. Die cheitelsenkungen betrugen ani
~. Lehrgerllste beim Aufhringen des Wölb-
~ materials 2 mm, w hrend des Wölbens
CI> weitere mm und bei der Ausschalung
traten noch 3 mm hinzu,
Die Gew Ibte Brocke in Köpe-
nik 17) besteht aus 2 Gruppen mit je
3 Öffnungen von 18 m Weite und 3,40 m
Pfeilhöhej die Gewölbdicke betr gt im
cheitel 0,64 m, in den K, mpfern 0,90 m;
die Gew lbe bestehen aus Klinkern, welche
in ementmörtol im Verhältnis 1 Cement
zu a and vermauert wurden. Das Wöl-
ben ge cbah in 2 verzahnten Ringeu, in
allen 3 Öfl'nllngen von den K mpfern
gleichm rsig gegen die 'cheitel vorgehend,
nachdem die Lehrbögen zuvor mit Ziegel-
steinen belastet worden waren; in den
K mpfern und Scheiteln blieben kleine
'Aussparungen offen, welche zuletzt gleich-
zeitig g chlo sen worden sind. Die' ber-
mauerang der Gew Ibe erfolgte in den
Zwickeln mitt ls eines vollen Körper aUS
Sp rbeton. Die Lehrgerüste mufsten mit
Rücksicht auf die Schiffahrt hoch gelegt
und in Eisen ausgeführt werden (Fig. 10).
Die Gebinde liegen in 1, 0 m Ab-
itand; sie sind durch Winkel- uud Flach-
eisen unter sich verbunden' auf sie kom-
men 8 cm starke Bohlen ~u liegen, Vie
LehrlJögen ruhen auf andtöpfen, sie sind
derart gebaut, dafs sie durch Lösen ein-
zelner • ieten in 3 Teile zerlegt werden
können; das Gewicht eines Binders hetrug
1,310 t. chon 36 tunden nach dem
Gewülbschlurs wurden die littelstt tzen des
Lehrgerüstes um 4 bis 5 cm gesenkt
und nach weiteren 2·1 tunden da ganze
Ge ölbe ausg ehalt. Die Grt ndung der
~
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17) Z ' itsehr. f. Bauw. 1 92, . 355, mit Abb.
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Fig. 11. Lehrgerüst der Lother-Brucke in Berti».
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Brücke geschah auf Pfahlro t. Die Kosten des Brückenbaues haben für das qm Brück
enoberfläche nur
108 und 126.c. für die beiden Gruppen betragen.
An der Lokalbahn Kempfen-Pfronten ist 1894/95 eine Bruchsteinmauerwerks-Briicke ü
ber das
Wertach-Thal bei Ness e lwuug (Bayern) gebaut worden; Fundament und der Kern der Pfeiler wurde
aus Beton im Verb Itnis 1: 3 : 7 bis 6 hergestellt, die sichtbaren Flächen mit Rruchs
teinen verkleidet;
die Brücke hat 6 Korbbögen von 7,4 m bis 27,5 m Lichtweite, 27 m gröfste Höhe, 3,6
m obere Breite
lind eine S-förmige Grundform; die Schlufssteinstflrkc beträgt 0, m, die l'feilerdickc 4 m,
Die geometrische
ritlellinie der Gewölbe entspricht der Vollbelastung mit 1,44 t/qm Verkehrslast; bei eins
eitiger Belastung
hetrilgt der grüfste Druck in dem aus hartem Sandstein bestehenden Bruchsteingewtilbe
, das mit Mörtel
im Verhältnis 1 Cement zu 1 Kalk zu 5 Sand gemauert wurde, 18,4 at, Die Pfeiler sin
d höchstens mit
12,7 at Druck beansprucht, die Felsfundamente mit 11,2 at, die Mergelfundamente mit'; a
tj der Winddruck
Wurde mit 0,2 t/qm, die Wirkung der Centrifugalkraft der in 1 °m Radius fahrenden Züge
zu 4% der
Verkehrslast in Rechnung genommen. paröffnungen von 2, m Weite ollen die Temp
eraturbewegungen
dadurch erleichtern, daf die Gewölbe des ersteren von den IIauptgewölben der Brückenb
ögen durch Teer-
pappeneinlagen isoliert wurden, und dars aufserdem hohe Aussparungen im Innern der
Brücke über den
Pfeilern verblieben.
Die Lehrgerüste ruhten teils auf Pfählen, teils auf gemauerten Pfeilern i eiserne lIebeg
eschirre
ermöglichten das Ablassen der Lehrbögen. Das Mauern der Gewölbe geschah von 6 Ang
riffspunkten aus.
Nach 4 Wochen wurde ausgerüstet und die Scheitelsenkung erreichte hierbei nicht mehr
als 13 mm. Die
Abdeckung des mit 0, 0 m hoher Überschüttung versehenen Gewölbes erfolgte mit Asphaltfilzplatten auf
Cementmörtelbezug. Die Kosten des Bauwerkes haben 1550001\1. betragen.
Als Beispiele von Brücken mit besonders reicher Ausstattung, teils nach der Wahl des Baum
ateriales,
teils nach ihrem architektonischen und künstlerischen Schmucke mögen folgende Ba
uwerke Berlins
ErWähnung flnden"):
Die Kaiser Wilhelms-Brücke, 18 6{89 erbaut, 1 l\HttelöfTnung von 22,20 mund 0,80 m Ge-
wölbedicke im Scheitel und 2 Seitenüft'nungen von je 8,20 m Weite, nach Korbbügen geformt,
26 m breit, 1292300 M. Aufwand; ferner
die Herkules-ßriicke, 1 9/91 erbaut, 1 StichbogenöfTnung von 23,36 m Lichtweite, Pfe
ilh he ' /S,
0, 5 m cheitel - und 1,16 m Kämpferdicke, 27,20 m breit, 337000 1. Aufwand;
die lo ltke-Br ücke , 1 /91 erbaut, 3 Korbbögen von je 17 m Lichtweite, 3,91 m Durchfahrts-
höhe, 0,90 m Scheitel- und 1,30 m Kämpferdicke, 26 m breit, 1190000 d. Aufwand;
die Friedrichs·Briicke, 1 92/93 erbaut, a Stichbögen von je 17 m Weite und 4,75 m Durch-
fahrtshöhe, 0,[,1 m Scheitel- und 0,90 m Kämpferdicke, 26 m breit, 612000 M. Aufwand;
die Lu t h e r- Brilcke, 1 91/92 er-
haut, :1 ticbbogen öffnungen
von 16,3 m, 17 mund
16,3 m Weite, I/a Pfeilhöhe,
3,53 m Durchfahrtshöhe ,
0,64 m Scheitel- und 1,03m
K mpferdicke; hierbei wur-
den die Lehrgerüste in ihrem
mittleren Teile aus Eisen
hergestellt, 561000 1\L Auf-
wand;
die Waisen-ßriicke, 1 93/94 er -
baut,3 tichbögen von 1 ,5m,
20 m lind 18,5 m Weite,
1{8 Pfeil. und 4 m Durchfahrtsböhe, 20,38 m Breite, 0,51 m Scheitel- und 1,16 m Kämpfer-
dicke, 46 000 M. Aufwand;
die loabiter BrQcke, 1 93/96 erbaut, 3 Stichbögen zu 16,30 m bis 17 m, mit 4,75 m lichter
Durchfahrtshöhe, 19 m breit, 0,60 m Scheitel- und 1,16 m Kämpferdicke, 393000
1\1.
Aufwand;
18) n Berlin und seine Bauten" 1 96, und Katalog der Ausstellung der Stadt Berlin 1896.
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die Von der Il eydt-Br ück e , 1 94/95 erbaut, 1 riebbogen 20 m weit, 3,4 m Durchfahrts-
höhe, 16,1 m breit, 0,50 m Scheitel- und 0, 0 m K mpfordicke, 31_000. 1. Aufwllnd ;
endlich die
Oherhaum-Brück e, 1 94/96 erb ut, mit 7 Durchtiuü /fnungen hi zu 22 m Weite, 1.U mmen
17m Durchflursweite, 4 m Durchfahrt h he, _7,6 m br it, mit 7,,, m br item Ark ueng ng
zur Überfü hrung einer elektri ehen lIoebb bn j 1 lH:1000 , I. Au! nd .
2. Grofse Steinbrücken in Frankreich.
LaunrAntoinetleCa el t
Das schon 1878 von Houselle vorge chlagene Verfahren de Wölben von Brllckenlt) ,
bei welchen an denjenigen Stellen, an welchen beim Ausschalen die Neigung zur Bildung
von Rissen bcstcbt, Teile des Gewölbcs offen gelassen und er t beim S hlufs des Ge-
wölbcs ausgemauert werden, hat ebenso wie die Au führung der Gewölbe von mehreren
Stellen und das gleichzeitige chliefsen des Gewölbe an letzteren eit dem Bau der
BrUcke über den Drac bei Claix 1 74 und der Au führung der Wäldlitobel-BrUcke an der
Arlbergbahn 1 84/85 vielfache Anwendung und in Frankreich eine ebr bemerken werte
weitere Ausbildung insbe ondere dadurch erfahren, dafs die erwähnten Au parungcn
über den Angriffspunkten der tutzcn und trcben der LehrgerU te unter den Bogen-
hölzern angeordnet wurden ; der unvermeidlicben Durchbiegung der letzteren beim Auf·
bringen de Gewölbmauerwcrkes und der bierdurch hervorgerufenen eigung zum Ent-
tehen von Zug pannungen und Ri en Uber den tUtzen wird hierdurch in wirkungs-
voller Wcise begegnet, ohne dnfs das Wölben elb t in erh blicher Wci e Cl" chwcrt \Ind
verteuert wUrde. Im Poleenden werden einige hervorragende B i piele 01 her Brllckcn
eingehend darge tellt:
HrUcken von astelet, Lava ur un d Antoinette to ) , 'I nf. Ir, Fig. .... 1 bi 2.
Dieselben wurden 1 2 bi 1 4 au gefUhrt. Die Brücke von astelet hat 41,20 m pann-
weite und ubersetzt die Ariege bei A.· an der Linie von Tara con nach x; die GI,50 m
weite Brücke von Lavaur über pannt den Agoüt; die Antoinctte-ßrllcke lieet bei Vielmur
an der Linie Montauban-Castre .
Sämtliche drei BrUcken ind mit verlorenen Widerlagern angelegt worden. Die
Stirnen der BrUcken haben bei Castelet 1/3 0, bei den beiden anderen Bauwerken 1/ 2J
Anlauf erhalten, wodurch sich die Gewölbe vom cheitel gcgcn dic beiden Kämpfer
we entlich erbreitertcn.
ber den grof en Gewölben sind ichtbarc halbkrei fürmige Entlastung gcwölbe,
bei der BrUckc von Lavaur von 4/) m, bei den beiden anderen BrUcken von 4 m Wcite
aufgebaut worden.
Die wichtig tcn Abmc ungen der drei Brücken ind in nach tehender Zusammen-
stellung ersichtlich:
m m m
(;esamtl nge ß6, ,2 123,,,
Spannweite des IIaoptbo ens I, ",0,00 6 1,50
Pfeilbohe bis zur Fund mentfl 1 ' ,1l0 I". 0 ~7,r)
I~ Deutsche Bauz. 1 7, 0 '-,09.
'0) I. ej our n ö, Brücken von a telet, L v ur und Antoin ette . Anno d ponts l' t eh u SI 's
I 6 H, . 409, mit Abb.
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Ca telet Antoinette I.avaur
m m m
Pfeil- und , pnnnweite-Verh Itnis 1:2 ,9-1 1: 3,14 1:2,24
Sichtbarer Wölbung halhme ser 2:!,20 :1I,00 :11,20
Gew ölbdicke im cheitel I 12 .~) 1,:,0 1,6:.
in der sogenannten Bruehfnge (:lOn) • ~) 'J '" e.ss 2,~1-, ... .,
in der Fundamentfläche . 2,61 8,03 , ,:IH
"
:!,.:\ !»,~5
Briickenbrcite zwischen den Brüstungen 5,G:i 4,50 4/,0
zwischen den tiroen im eheitel G., ,. ,9·1 4, 0,-
Entlastungsgewolbe, Weite. 4.00 4,00 4,50
"
Dicke im eheitel 0,40 0,47 0,·.5
"
Dicke im Kämpfer 0, 0 0,96 1,10
Die Bügen sind aus hammerrecht bearbeiteten Bruchsteinen, alles sichtbare Mauer-
\ erk au gespitzten Bruchsteinen, teils Granit, teils oolithisoher Kalkstein, Gesimse und
BrU tungen aus Granit-Bausteinen herge teIlt. Die grofsen Bögen wurden in Cement-
ruörtel (650 kg Cement auf 1 ebm and) ausgeführt, im übrigen kam in der Hauptsache
nur Kalkmörtel (330 kg Cement auf 1 cbm aud) zur Verwendung.
Die gröfsten Bean pruchungen im Scheitel wurden folgeudermafscn berechnet:
Ca telet Lavsur Antoinette
Mt at At
beim Aus cbalen 10 16 10
nach der Vollendung durch Eigengewicht 15 1 18
" " "
durch gröfste Einzellast 20 23 30
Unabbiingig von den Lehrgerüsten hat jede der drei grofsen Brücken die Her-
stellung einer Arbeitsbrücke nötig gemacht, welche Laufkranen trugen j dieselben er-
forderten:
Castelet Laraur Antoinette
96 cbm
1,2 t
10640 l\f.
212 cbm
2, t
4 80 l\L
154 cbm
2,2 t
9760 r.
an Holz . . . .
" Eisen . , . .
Aufwand ohne Transportmittel
71
Die Lehrgerüste ruhten auf Pfahljoeben, die teils eingerammt, teils in gebohrten
Löchern eingestellt wurden; die Lebrbögen, welche bei Castelet und Lavaur 1,50 m, bei
Antoinctte nur 1,40 m voneinander abstehen, sind als prengwerke mit ungewöhnlicher
orgfalt gebaut worden, teils in einer, teils in zwei Etagen; am Stofs und der gegen-
seitigen Verbindung und Verlasebung der Hölzer sind neben sorgfältigem Zusammen-
arbeiten aufgeschraubte eiserne Blecblaschen von 5,7 mm Dicke zur Verwendung gelangt.
Auf! er einer kräftigen Ver trebnng der Lehrbögen durch Windkreuze sind dieselben
noch dureh Drahtkabel an die fer verankert worden. Die Lehrgerüste rubten auf
• andtüpfeu von 30 cm lJurchmes er und Höhe j sie waren gegen das Eindringen von
Feuchtigkeit durch Kästen mit Gipsfüllung ge chützt, In den Stöfsen der Hölzer wurden
I mm dicke Zinkbleche eingelegt. Auf den Lehrbögen ruhten Kanthölzer von 10/14 cm,
welche bei der BrUeke von Lavaur im cbeitel in 21 cm, am Kämpfer in 45 cm Ab·
stand von Mitte zu Mitte lagen und über welche eine 95 mm dieke Brettertäferung ge-
str ekt wurde. Die LehrgerU te haben erfordert bei:
an Holz
71 Gesamtaufwaud
Castelet
. 324 cbm
30400 I.
Ln anr
1 6 cbm
25 00 1.
Antoinette
207 cbm
24000 L
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Für fäeherförmig gebaute oder gesprengte Lehrgerü te, wie ie in be ondere bei
Viadukten üblich ind, wird auf Grund der zahlenmäf igeu und graphi eben nter-
suchung eiuer Reihe von Ausführungen der Holzbedarf angegeben durch die Formel:
1\ = 0,04 + 0,12 A,
worin l{ in cbm den Holzbedarf für da qm d r Wölbung, A die ' pannweite in m he-
zeichnet j die Formel hat jedoch nur fUr • panuweiten über 4 m Gilti keit.
FUrLehrgerU te auf Pfahlreihen dagegen oll ich der Holzbedarf fUr die Hu tung,
die Pfahljoche einge chlos en, erhöhen auf
K = 0,06 + 0,1 l.
Es liegt nahe, dafs derartige Au~ tellnngen nur mit Vor icht und uut r ent-
sprechender WUrdigung der lokalen Verhältni e b nutzt \ erden können.
Die LebrgerU te der Brücke von Ca telet ind um 7 cm üherhüh word n, bei den
anderen Brücken hat man von jeder Überhöhung abge eben, weil e pruktii ch ohne
alle Bedeutung chieu, ob der Brücken cheitel et böher oder tiefer zu lieeen kommt.
Die Fugendicke der Iauerung der Böcen betrug bei der BrUck von • telct
2 cm, bei Lavaur 1,5 cm, bei Antoinette nur 1,2 cm; zur icherune der lhen wurden
in alle Fugen Lei ten von 'I'annenholz eingelegt von 4 cm Breite lind einer eh ra ge-
ringeren Dicke, al für die fertige Fuge vorge eheu \ ar j die Ilolzl i teu ind nach dem
Einbringen des Cementmörtel wieder au gezogen \ orden.
Die Fugen de Gewölbe \ urden mit dem pulverf'urmigen, möglich t trocke-
neu 'ementmörtel att ausgestampft , Cl' t mit eisernen und hernach mit eichenen
• tüfscln und zwar .0 lange, bi ich an der Oberfläche de lürtel 'a er zu zeigen
begann.
Während bi zu einer Fugenneigung von etwa 130" gegen die Horizontale Funda-
mente und Gewölbe in gewöhnlich I' Wei chichtenförmig und nniihernd winkelrecht
zur inneren Leibung aufgemauert wurden, 0 begann von da ab dr WölbeIl mit bc on-
derer Vorsicht j er t wurden hier einige cbichten trocken ver etzt und z\ ar derart.
rlafs in der inneren Leibung Blei treifen von 5 cm Breite und d r gewUn ehten Fugen-
dicke eingelegt wurden, während nu der äuf ercn Leibung eichene Keile in die Fugen
eingesteckt worden sind; al dann begann die I Jauerung und z\ ar e tauf ine Höhe
von etwa 10 bi 12 cm, Die nach unten teilt rei e freiliegenden lauer chichten wurden dur h
kurze Bölzungen auf den fertigen Teil de Gewölbes abg tützt; al dann ind im cheitel
auf eine der fertigen Iauerung en prechende Länge ev ölb teine 10 e al Gegeuge, ieht
gegen ein An teigen des cheitel de Lehrbogen aufgelegt worden und nun urdc von
mehr ren kün tlieben, auf der Ver balung aufgebracht n und befe ti en , iderlag rn
aus da Wölben in einzelnen Partien, gegen den ebeitel vorrückend in Angriff
nommen. Von letzterem nu gehend und g gen die Kämpf r 101' ehreit nd \ urdeu zu-
letzt die offenen Gewölb teilen orgfältig ge eblo en und mit dem ufm uern de zeit n
Ringes vom Widerlag I' an begonnen' auch die er Ring i t in einz Inen P. rtien, g CIl
den cheitel vor ehreitend, anfgemauert und der chluf d I' einzelnen bteilun en mög-
lieh t gleichzeitig mit dem F allen der no h leeren 1·n n de 1. 1 in ,dem llerau •
nehmen der Bölzung und dem att n u m Dem d I' off n g bli b nen LU k n ollz sn,
sodaf zum minde ten mit ieherheit angenomm n rerd n konnt , rd n h S hluf
d 2. Ringe keine weitere Bewc ung am Kämpf r eintre n können. D I' Bo n Oll
'a telet be teht an 2 verz bntcn Hing u, di ev ölbe von La ur und ntoinett da-
gegen be tehcn aus 3 Ringen; der 3. Hing urde z I' gl iehf 11 in 4 b z\ . IJ·
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schnitten aufgebracht, die vom Scheitel ausgehend an den Anschlufsstellen nacheinander
ge chlo sen wurden; eine Wirkung die e Verfahrens auf etwaige Bewegungen an den
Kämpfern war jedoch hierbei uusze chlos en.
Fig. 12.
.orlochrllt. dor Inr.-\\'Io enaeh. Gruppe 11. 1.
An der Brücke von Castelet zeigten ich 23° vom cheitel entfernt Haarrisse von
1 '4 mm Weite und 14 cm Tiefe.
Dns Wölben erforderte:
Ca, telet Lan ur Anloinette
Arbcitstage 1. Hing 25 24- 22
2. 25 23 13
., 35 1r,
".
"
zu ammen 50 2 eo
Das Offenlassen der Fugen und das Freiin en kurzer Gewölbstucke erfolgte fa t
ausnahm los über den Stützpunkten und treben der Lehrgerüste; es war hierbei die
Erwäguug' mafsgobend, dafs die etwa 3 bi 5 m frei tragenden Hölzer der Lehrbögen
bei dem Aut'Irringen der Gewölbe uotwcudigerweise kleine Einbiegungen erfahren müssen,
welche eranlassuug zum Entstehen von Ri en oder offenen Fugen iiber den Fe tpunkteu
der Lehrbögen geben werden j dadurch, daf über letzteren die Gewölbfugeu erst zuletzt
ge chlosscn oder der noch fehlende Gewölbteil eingebracht wird, ist diesem Mifs tand
möglich t begegnet worden.
Das Schliefsen der offen gebliebenen Fugen und Gewölbetücke kann bei Quader-
und Bruchsteingewölben mit gleicher Sicherheit erfolgen, im letzteren Falle ind eben
die Bruchsteine in regehnäfsigcn Flächen zu bearbeiten; die Befürchtung, es könnten
die chlnf teilen minderwertige oder weniger wider tand fähige Gewölbteile bilden, ist
völlig ansgeschlossen, denn sie werden mit der gröfsten orgfalt hergestellt und sind
dcmgemäfs die besten Teile der Gewölbe.
Das Einwölben grofser BrUeken in einzelnen Ringen kann zwar vom rein theo-
retischeu tandpuukte ans auge ichts der nbe timmtheit der Verteilnng der Inanspruch-
nahme in den einzelnen Ringen nicht befürwortet werden, allein That ache ist, dafs eine
grofse Zahl solcher Bauwerke in 2 bi 3 Ringen mit und ohne Verbund derselben ge-
wölbt wurde, ohne chaden zu nehmen; die LehrgcrU te können hierbei wesentlich
leichter und billiger werden, als wenn die BrUcke in ganzer Dicke eingewölbt würde;
die nachfolgende Übersicht zeigt eine grof: e Zahl ringförmig erbauter Brücken.
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1. Ringe ohne Verband.
ß uwerk
Brücke von ahln-John (. merlk , Yirg-inien)
lte Brücke \,on Yieille-Hroude ' , ,
Brücke B ins de Lu qu ltalie, Lure }
Alte Brücke von Cer t ( p) rent'e )
Drucke de I imon
JUcko dOI I. Hlnr.'
p nD
oHoI 7. hl I
~ r IUnr . Im ehollo l A m Kämprer
m m m
67,10 2 1,27 1,88
5 ,20 2 1,27 I, s
H , 3.• 2 1,30 2,00
;"OU 2 1,:10 2,00
33 ,00 3 O,lO 0,40
2. Ringe mit Verband.
cnkung
0,:)0 1,00
11 der Bogelldicke
0,6 7 1,00
0,70 I, r. ~,
0,70 l ,ll:.
00!i0 l,lll)
1,00 1,00
1,00 1,00
U,(jll 1,12
0.<U 2,00
0,42 O,l:!
1,00 1,00
Hingcs betragen für
2
2
:I
2
2
..
--I I (l ieke d.1 I, mn r
ilo Zahl I IId.r IUngo I Im chal te l Dill Külllprer
11I m
:1 1 0,6; T 0,9 ~.
:.I 11 der Bogelldicke
6 1,50
5;>,00
ä5,00
,.2,00 I
50,00
50,00
1",00
42,00 I
11,20
40 000 I
10,00
IO,OU
:16,00 I
:I:!,OO
'1,00 I
L ur Antoin II
2 ,7 bi 16,75 mm 13 mm,
b b n di lbeu nicht zugenommen - - der sprochendstc
di ringftlrmige Au führung' der Gewölbe die Lehr-
um d m ementmörtc1 Zeit zu vollständigem und gleich-
lange auf den LehrgcrU ten, ftlr a telet 60, Luvnur I3fl,
ärutli h ur el en und e war onach an h kein
b u der Fund ment zu crwurt 11.
I
__ _ ==.-=o---==-=B=I u w=e=r=k=-==---",= = = = =-== l ran:
Brücke d 1. vaur (T rn) I
nnib I (, ples)
du Di bl (Italie, alerne
de laix
d .'0 ent . , ,
ntoinette (T rn )
de ret (Pyr "nt )
o t. 0 uveur manie I'yr nee ) ,
du C tel I (,\ ri g )
de Fium' lto (Co e) .
de Herdonlet (Aril'g ) ,
d t. Pierre (Tar n)
de • larmonde
de Port t. I ri.
u Doubl
Di • nkungen der Lehrgerü t h ben b im •'chluli der 1.
C I lei
53 mm
beim chluf der 2. und 3. Ring
B wei dafür, in w Ich I' , ei
blig n rlei .htert,
Di ewölbe bli h 11 ,
mäfsi CIII Erhärt n zu n
Antoin ttc Ho T
Da u chnl n rfol dur h gl ichmäf ig bla en der. andtüpfc; mnn begann
mit nkun eil von 0,; mm und tie in 21; Touren hi auf 10 mm allmiihlich auf; es
er ruhen ich ehr g rin e • eh it I enkungen, nämlich für
c I Id Lu ur Anlainetl e
2 mm 0,6 mm 0,6 mm.
uch mit der Lu» , keine pur von Ri cn iu den Gewölben wahr-Dab i \ ar ,
n hmbar,
Die BrUc en ruh n
mit Rück icbt uuf d,
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Von Interesse ist eine Vergleichung mit den bei ähnlichen grofsen Brücken be-
obachteten Scheitelsenkungen beim Ausschalen:
B auw er k
pau e-
....lIe Sl'rengun( Baumalerial l (örl.'
Zelt
Mszum
Au -
schalen
Senkung
d..
Behettet s
Ta e mm
Kalle 1 : 2 I
Puzzolan LI. Kalk
do. Kalk u. Cern. I
Fettkalk
hydraul, Kalk
Fettkalk
Puzzolan
Bruchstein ord.
beh, Bruchstein
Bruchstein ord.
gesp. Bruchsteine
Bruchstein ord.
ger.
gesp, ~ I
ord. rasch bind. Cem. I
ger. I'ortland-Cement
Haustein
ITalbkr.
E llipse
1 ::i
I : 4
1 : 3,
1: 3,2
I : 2,24
1: 6,46
1 : 3,14
I : 2,:H
Halbkr.
1: 2,96
1 : :1,2;,
1 : 1
1 : 3,6 Bruchstein onl.
1 : :1 ,1 Backstein I
I : .., I Bruchstein ger.
I : X,:lG I ord. I
I-=-=~===j====~~=!=~
I 1 : 4,76 I Baustein
1 : 4,OU Backstein
1 . '1 9" I do, LI. Tuff
• • , - I
1 : 2,;, Baustein
1: 6,7 1 Backstein
1 : Baustein
1 : 3,;' :1 Backstein
m
40,00 I 1 : 4
40,00
32 ,00
30,60
30,00
30,00
30,00
61,f.!0
52,00
50,00
45,00
42,00
41,20
40,00
:17" !I
36,00
3:1,00
30,60
:{(),2;,
.
. / 60,fl6
[,5,00
[' f.! ,OO
4 ,73
47,S:1
ü,OO
42,00
Hrücke de Chester
du Diable .
~ Aunibal
Vieux pont de Lavaur
Brllcke des Bains de Lucques
de Turin
de Ilovato .
de , [aretta
eIe I'rarolo
~ d'Oloron
de t. Marie ( Bögeu) .
de Losde
Chalonnes (17 Bögen).
Hocmard (3 Bögen)
de Mauzac (7 Börren) .
d e Lavaur
de Claix
de Ant oin ett e
de Ceret
de Saint- auveur
ei l' Caste let
de Signac .
Arche de Souppes .
Brücke de ~I armonde
sur In Gimone
ele Hemoulins
riaduc du Point du jour
1l
1l
{
1l Kalkmörtel 39°
1l Ccmentmörtel 4 °Splitteriger Kalk tein
Diese Zahlen las en keinen Zweifel darüber zu, dafs das bei dem Bau der drei
grofsen Brücken von astelet, Lavaur und Antoinette beobachtete Verfahren hervor-
ragend gutc Ergebnisse hinsichtlich der Senkung der Gewölbe beim Au chalen er-
geben hat.
FUr die Berechnung der Lehrgerüste i t eine Reihe von Versuchen zur Gewiu-
nung der erforderlichen Hechnungsgrundlagen gemacht worden. .
Gewöhnlich wird der Gleitwinkel für Stein auf Stein zu 33°, beim Vorhandensein
einer Mörtelzwi ehenluge zu 26° angenollllllen. Bei den vorbesprochenen drei Brücken
sind Versuche mit den zur Verwendung gelangenden teinen in zrofser Zahl gemacht
worden, und zwar unter Verwendung von hydraulischem Kalkmörtel und von langsam
bindendem Cementmürtcl.
Die Gleitwinkel betrugen:
FUr devonischen Kalk tein mit Kalkmörtel 40° bis ~ °
mit dem Hammer rauh behauen:
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179200
139200
0003
I.
3232 0
165600
über dem natürlichen Terrain im ganzen 121600
mit Einschlufs der Gründungsarbeiten im
ganzen, . ., ....
für das qm der Ilorizontalfläehe der Bau-
werke mit Gründung im ganzen . 3n7 GOG 3 0
2r..9_3für das m laufend . ..... v 3142 200G
cbliefslich mögen hier noch die allgemeinen Betrachtungen Rauui finden, welche
auf Grund de heim Bau der drei grofscn Brücken von Castelet, Lavaur und Antoinettcgemachten Erfahrungen über den Bau grofser Brücken überhaupt von ejo ur uc auf-
gestellt wurden.
. '
Die grof en Brücken gingen bisher, von welligen Ausnahmen abgcaehcn nur
unlüfslieh und wegen des Verderbens der Fundament~ zu Grunde; die BrUcken vermögen
sich häufig aufserordentlicb viel im cheitel und 1ll den Fundamentcn zu senken siekönnen Jahrhunderte lang ohne alle nterhaltung verbleiben ohne einzu turzcn. ' DieErfahrungen an dem 37,9 m weiten Versuehsbogen von ouppcs, der f),:> m Krümmungs.
{ mit Kalkmörtel 43° bis 25°Feinkörniger Kalkstein
71 mentmörtel 41° 71 36°
{ ., Kalkmörtcl 75° 71 35°Backsteine
" Cementmörtel 90° 5 °
Granit 71 Kalkmörtel 44° II 43°
Die Gleitwinkel auf den Tannenholzbrettern der Lehrgerüste wurden erhoben für
devonischen Kalkstein 43° bis 31°
splitterigen Kalkstein 43° 25°
feinkörnigen Kalkstein 4 71 37°
Backsteine 44° 37°IIGranit. . 42° 71 27°
Das Holz war hierbei trocken oder nafs, parallel oder winkelrecht zur Gleitung -
rüstung genagelt.
Unter der Annahme, dufs sich die Gewölbsteine auf die Lehrbögen vom 22° ab
stützen, dafs sie auf denselben erst bei 42° [eigung zu gleiten beginnen, wurde der
winkelrechte Druck auf die Flächeneinheit p für eine Gewölbdicke von c und denKrümmungshalbmesser H bei dem Einheitsgewicht des Gewölbmaterials '(, für den Winkel-
abstand (1. vom Scheitel berechnet nach der Formel
P = '( c (1 + 2c]( ) VGas ~ (X
oder einfache.' und praktisch zureichend
'-4-
P = '( GVGas :1 (1..
Bei einer Biegungsfestigkeit des verwendeten Tunneuholze von 420 at wurdedie Dimensionierung der Querschnitte der Hölzer der Lehrgern te mit f)fucher icherhcitfür zureichend erachtet, da es sich nur um vorübergehende Kon truktionen handelt; beiden Pfählen dagegen wurde der ieberbeitskoeflieient 7 zu Grunde gelegt; die Berechnungder einzelnen Konstruktionsteile erfolgte al dann nach der Ela tieitätslehre,
Die für die drei Brücken gemachten Aufwendungen betragen:
Ca telet Lavaur Alltoinelte
M.
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hnlbmesser besafs, zeigten, dafs man beim Vorhandensein gleich sicherer Fundamente
in gleicher Kühnheit definitiv zu bauen vermöchte. Sehr grofse Bögen fIlhren keines-
wegs zu unzulässigen Materialpressungen: in dem schon erwähnten Versuchsbogen er-
reichte der gröfste Druck 46 at und er steigerte sich beim Abbruch desselben schliefslieh
bis auf 455 at. Es ist auch keineswegs notwendig, für grofse Bögen eine Umschau
nach den vorzüglichsten Materialien zu halten, denn beispielsweise sind die grofscn
Bögen von Prarolo, l\Iaretto und du Diable nur aus Backsteinen von 54 bis 9 at Druck-
festigkeit gebaut worden.
Grofse Bözen vermögen töfse und gröfsere Belastungen besser zu ertragen
als Bögen von kleinerer Spannweite.
Die Verwendung kleiner Steine gestattet leichte GerUste, ebenso die Herstellung
der Gewölbe in Ringen und kurzen Stücken mit offenen Schliefsungen. Risse werden
durch Verwendung guten Iörtels, teilweise offener Fugen und langes Ruhen der ge-
schlossenen Gewölbe auf den Lehrgerüsten sicher vermieden.
In ähnlicher Weise wie die be prochenen drei grofsen Brllcken ist in Frankreich
im Laufe der letzten 15 Jahre eine grofse Zahl bedeutender Steinbrllcken mit gutem
Erfolge zur Ausführung gelangt j es sollen hier nur einige, besonders sparsam hergestellte
Werke Erwähnung finden.
Die Strarsenbrücke Boucicaut in Verjux (Sa one et Lo ir e).") Sie ist ein testamentarisches
Geschenk der l\lme. Boucicaut, der Besitzerin eines .Bon marche", an ibre Vaterstadt Verjux. Die
über die Saone führende Brücke hat 5 Bögen zu 40 m Weite, 5 m Pfeilhöbe und m Breile zwischen
den beiderseitigen teinbrüstungen, von tirne zu tirne beträgt die Brückenbreite ,70 m. Die Bügen
sind iu ihrer Mittellinie nacb einer Kettenlinie gefübrt, welcbe im Scbeitel 53,90 m. an den Kämpfern
26,07 m Krilmmungshalbmesser hat. Die Pfeilerdicke iu Kämpferhöhe beträgt 4 m , die Mittelpfeilerl änge
beträgt daselbst 12,76 m. Die Grüudung der Pfeiler geschah auf Pfählen, auf welchen ein 3 m hober
Betonkörper zwischen Spundwänden unter Was Cl' aufgeschüttet wurde.
Das Bauwerk ist architektonisch marsvoll in rauh bearbeiteten Steinen von Villebois und in lang am
bindendem Portlau(l-Cement·l\törtel (600 kg Cement auf 1 cbm Sand) hergestellt worden.
Jeder Bogen wurde in 6 Abschnitten gemauert; die vorerst leer belassenen Zwischenräume zwischen
denselben entsprechen den K mpfern. den Lehrbogenstützen und dem GewölIJ cheitel; beim Ausschalen
erreichten die cheitelsenkungen nur 11 bis 44 mm j sie nahmen bis zu gänzlicller Vollendung der Brücke
auf 31 bis 45 mm zu. Der Aufwand für die kühn angelegte Brücke betrug :3 8800 nI. oder 17M. auf
das qm Brückenoberf ehe.
Die grofse Strafsenbrücke über die aone bei Ohar r ey " ) bildet einen Teil der Strafse
von Charrey nach Verdun sur le Douba; sie hat 5 Bögen von 30,50 m Weite, 3,75 m Pfeilhöhe und eine
Breite von 5,80 m zwischen den Gel ndern.
Die nur 3 m dicken Zwi chenpfeiler sind mit Druckluft ,5-m unter Wasser gegründet, die End-
pfeiler dagegen auf grofse Betonkörper aufgesetzt worden.
Die Bögen haben Stichbogenform und sind im Scheitel 1,50 m dick i bei der Berechnune nach
Mer y sind hierbei Pressuugen im cheitel von 12,1 at, im Kämpfer vou 11,8 at und im Fundamente der
Endwiderlager im Mittel von nur 1 at, unter den Zwischenpfeilern von ·1 at gefunden worden.
Die Bögen wurden in 2 Hingen gewölIJt, wobei in den Kämpfern, im Scheitel und über den Streben
und Pfosten des Lehrgerilstes bis zum Schlusse offene chlitze verblieben; die Gewölbe sind in den Stirnen
aus Quadern, im übrigen aus rauhen Bruch telneu in Wassermörtel hergestellt worden, nur die chlufs-
stellen wurden mit m fsig feuchtem Porti nd-Cement-Mörtel fest ausgestofsen. Die Ausführung der Brücke
geschah mit grofscr Sparsamkeit, obne Arbeitsbrücke; der Aufwand für das 16·1 m lange, gelungene Bau-
werk hat nur :IO:WOO 1\1. oder 2~ M. für das qm horizontaler Brückenfläche erreicht.
21) Genie civil 1 or, S. 5, mit AIJbilduDgen, und Ann. des ponts et chaussees 1 92 11, s, 465/
mit Abbildungen.
U) Aun. de ponts ct chans "es 1 93 Il , . 737, mit Abb.
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3. Grofse österreichische Steinbrücken.
Hervorrasende Intere e bieten die grof en Pr n t h- BrUeken der K. K. Cl tcr-
r ci ch i ehcn taatsbahn t an i lau-Woronienka ), welche in den Jahren I !l3!J-!
zur Au fUhrung gelangten.
Da von der Bahn im Pruth-1 hale durchfahrene Gebirge be teht au einem un-
verwU tlichen and tein von mächtiger chichtung, eite Halden ind mit prächtigen
teinblöcken bedeckt; der Fel teht im Fluf laufe beinahe überall zu Ta e. Baumaterial
und Gründung verhältni e waren onach in gleicher Wei e gün tig fUr den teinbau bei
dem viermaligen ber chreiten de Prutb mit der Bahn. Die Brücken sind nur 4,5 m
breit, haben etwa 1/ der pannweite zur Pfeilhöhe und ind einglei ig.
Die 65 m weite Jaremczr -Brücke übertrifft die 61,~ m , eite BrUeke von Lavaur
und den Viadukt von Gour- oir mit 60 m pannweite, teht jedoch binter dem 67,1 m
weiten Cabm-Jobn-Aquadukt etwa zurück; die noch gröf ere Brücke Uber die Add»
bei Trezzo mit 72,25 m pennweite wurde im Jahre 1416 im Kriege zer tört,
Die Berechnung der Gewölbe erfolgte nacb der Theorie de ela ti ehen Bogen,
die hierbei zugela enen Bean pruchuugen de Gewölbmateriale wurden etw niederer
gewählt als die bei be tobenden ähnlichen Gewölben. Di gröf te Druckbean pruchung de
Wölbmateriale wird fUr die 65 m weite Jaremcza-Brucke zu 27,5 at ang eben,' ährend
die elbe bei dem 60 m weiten Ge, ölbe von our-Noir 304 at b trage; Zug pannunffen
treten in beiden Fällen nicht auf; die Druckfe tigkeit der zur Verfügung tchenden
teine betrug 4 0 bi 11 at. Die Au fUhrun erfol e in . lörtel au Porti nd- 'ement
nnd • and, im Verhältni 1: 1 ' 1 mi cht: ev ölbe über 40 m pann eite ind in
uadermauerwerk, BrUcken von 15 bi 4 m in rauhem hichtenmauerv.erk und kleinere
Bögen in ge\\öhnliehem Bruch teinmauen rerk an '" fUhrt .ord n: die tein de rauh n
'chichtenmauen erke ollt n hierb i auf /3 ihr r La rflächen rauh nach dem Fugen-
chnitt b arbeitet werden und muf ten in einer 'chicbt die gl iche Hübe haben; beim
uadermauerwerk durfte nur 1 der Lagerfläch f hlen; die uader wurden rauh
ge pitz.
nie grof en ewölbc der .laremczn- und der Jamna-Brücke ind b huf der
Erleichterung der L hrgerU t in Ringen au gefUhrt worden; die ewölbqund r der
ersteren BrUcke haben hierbei abwech elud 1 mund 1,25 m radiale Länge erhalten, um
zwischen den J ingen ine Verbindung herzu teilen. Di Gewölbquadcr wurden trock )1
auf 12 mm dicke JIolzlei ten ver etzt, der chwach feuchte lürt I i t mit I' lach chi neu
in die Fu en er t einge tampft worden, nachdem all teine eine Ringe ver etzt waren,
wi di bei den dent chcn (wUrtt mbergi eben) u fUhrun en üblich i 1.
H i der Jarcmcza-BrUcke be ann da Ein, 'ölben d I. Hinge on : bei der
Jalllna-Brllck von (j teilen an. Die Fugendicke betrug nicht unt r 1 mm. nmittelbar
III ch der Vollendung de 1. Hinge urde di . Iau run d näch t -n I in e und zwar
minde t n in 4 üb r da 1 wölb glciehmäf: ig verteilten Parti n in AnO'ritT genommen;
die Mauerung i t hierbei nicht mit offenen Fugen, ondern in ge ühnlicher A i c oll-
zo en und an mind t n 3 t 11 n aleichz iti zum .hlnf bracht rden.
Für die ö5 m weit Pruth-ßrllck b i J r mcz und die 4 m v ite Pruth·Brl1eke
bei Jamna ind die' iderlaaer im Dez mber 1 93 bi zur Kämpferhöhe gefUhrt \ orden;
im Iärz 1 94 bann da Einwölben mit Y rw ndnn von Kranen in :! Ringen.
Zeit hr. d l) torr lug.- u. r 11.- r. 1 9 I. . , I 11 1 I I '14, .:... • mit AIJIJ.
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Die Setzung der Lehrgerüste vollzog sich gleichmäfsig und erreichte bei der Jaremcza-
Brücke 98 mm, bei der Jamna-Briicke 90 mm beim Schlufs des 1. Ringes.
Nach 12 'ragen war das Troekenversctzen der Quader des 1. Ringes zu Ende
und in den folgenden 6 Tagen bi 26. April 1894 wurden die Fugen ausgestampft.
Da Versetzen des 2. und 3. Rinzes schlofs sich unmittelbar an i die cbeitel-
senkung der Brücken vermebrte icb hierbei um 115 bezw, 105 mm ; Ende Juli 1 94
waren auch die Pfeiler und parbögen über den Hauptbögen aufgemauert und Mitte
August, sonach 3 Monate nach dem chlufs des 1. Ringes, erfolgte die Ausschalung
der grofscn Gewölbe. Iitteilungen über die Gröfsc der Senkungen fehlen zur Zeit noch.
I prulb-ßrück:-- I Prulh -Ilrücke I " ~ Pruth-Brüeke I1/. Pruth-Hrückebel JaremCZI\ I hei Jamn bei Worochta bei 'Vorochta__ I
17,6
34,6 m
1.3 "
73900 M.
473 "
"
- "
Spannweite . . . .
Gewölbstärkc im Scheitel
" " Kämpfer
Ung ünstigste Inanspruchnahme, Druck in at
Zug
Gesamtkosten . . . . . . . . . . .
Ho teu für das qm überspannter Grundrläche")
" "Ansichtsflächet &) • • • •
G5 m
2,1 "
3,1 "
27 ,5
152 500 1\1.
522 "
74 "
4 m
1,7 "
2,6 "
25,1
' 4 \JOO ~r.
392 "
77 "
1 40 m
1,4 "
""-~ ... ,.,
21,4
65800 xt.
373
5 "
2 ~
4. Viadukte.
Der Viadukt du Go ur- oir im Zuge der Eisenbahn von Limoges nach Brive")
gehört zu den gewaltigsten teinbauten; in einem einzigen Bogen von 64,94 m Spann.
weite überspannt er den Yczere-Flufs. Die Pfeilhöhe beträgt 16,10 m, der Halbmesser
der inneren Leibung 36 m. Die Brücke ist für 2 Gleise 8 m breit angelegt, die Scheitel-
stärke beträgt 1,70 m, die Kämpferdicke 4,20 mi 6 je 4,3 m weite sichtbare Entlastungs-
gewölbe erleichtern da Brückengewölbe. Der Baugrund besteht aus festem Granit.
Die Mauerung der Widerlager erfolgte in der gewöhnlich üblichen Weise mit
Granitsteinen in Kalkmörtel, die Hauptgewölbe sind aus roh gearbeiteten Granitsteinen
in Cementmörtel in 3 Ringen herge tellt worden, die 15 cm verzahnt wurden i jeder Bogen
ist in S Abschnitten nahezu gleichzeitig gemauert worden. In den dazwischen befindlichen
Partien wurden die Wölbsteine mit 15 mm weiten Fugen trocken versetzt, Bleistreifen
in den unteren Teil der Fugen eingelegt und in den oberen Teil der elben lIolzkeile
eingetrieben; aufserdein ind die Iauerung anfänge abgebölzt worden. Der Schlafs der
offenen ehlitze erfolgte er t vom cbeitel gegen die Bogenviertel und hernach von den
Kämpfern aus aufsteigend. Der 2. und 3. Ring wurden je an 5 tellen ge chlos en.
Um eine, allerdings unwahrscheinliche, Trennung der Ringe beim Erhärten des
Iörtels zu verhüten, ist die äufsere Leibung des fertigen Gewölbes mit 175 cbm Bruch-
steinen, etwa 30 cm hoch, bela tet worden.
Da Lehrgerü t bestand au 7 Lehrbögen in Abständen von 1,56 m, jeder Binder
aus einem 4,4 m hohen amerikani eben J: etzträger und darüber aus radial ge tellten
" ) Lichte , pnnnweite multipliziert mit der oberen Brückenbreite.
2&) Brückenquerprofil in der Ansichtsfläche von einer zur anderen Rückseite der Endpfeiler.
20) Ann. des ponts t chau sl'e Isse I. . f1l5.
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Hölzern, welche untereins nder durch Doppelzangen verbunden v ren; die GerU tpfählc
muf tcn in Lö her teilt erden, \ elche in den I' I en ein ebohrt worden waren. Die
G rU tc vurden or d m Becinn d W"lben mit' ölb teinen und tein chlug bela tet.
Da Au chal n O'e. chah 52 Ta e nach dem I tzten Gev ölb chluf: ; da' Abla en
der L hrgcrU te, die uf andtöpf n ruhten, erfolgte in 24 Tour n, mit ,5 rnrn cnkung
heginnend und auf: tei end auf ein ge amte enken d r tempel der andtöpf um
50 rnrn in 4 1 1 tond n. Iiie heitel enkung betrua bierb i nur 1,3 rnrn. Die grüf: ten
B \ on en de 'eh iteI. infolz der Temperatur eh\ ankun n ind mit 12 mrn be-
OIH chtet \ erden, \ ährend die I e hnun unter nnahm ine 1 ernperaturdehnung -
Koeflicieut n fUr m ntmört I von 0,ססOO14 und fUr Granit von , fUr 1J '. bei
20 T mp raturunter hi deine 'cheitelbewegun'" von 11,~ mm erwnrt n liefs. Im Winter
treten in dem über dem Kämpfer anceordueten Eutla tung ge\ ölb und zwar im eheitel
des elben infolge der Temp raturabuahme Hi e bi zu 2,5 rnm , eile auf.
Der Ge amtaufwand fUr den Viadukt bat 26 000 I. oder 2450 I. fUr da lfd, m
uder 3 7 L fUr da qm der Brückenfahrbahnfläche betragen.
on Eis n chi nen, di .. m ob rein nd r in d 1'1 ilerm uer-
n urd n 156 cbm Holz und [, t Ei n verbr ucht. Di
Wvlben 35 mm, n cb d m eh I n d r Gew Ib uo h
Viadukt von Cru e iz e , 811 der Ei enb hn von .1 rycjols 11 ch Neu
B0 Y('r erb ut Yi dukt tr t mit '; IIalbkr i bogen von je 2::' m Weite in in r mtl n von 21 , 0 m
hei m Kronenbreite in IloPI IRI j • Ich an d r höch ten teile .1,.10 m über d rr Thalsoble liegt.
Ilie G wölbdicke I tr gt im cheltel 1,.10 m. in d n K mpfern ",GO m j zwi eh n d n Stirnmauern de
Vi duktes sind 3 Entl tUII e ölbe von je J.:! m Weite an ebracbt. Die Pf iler haben einen allseitig von
.1 zu o m zunehmenden Anl uf erh lten j der bm I ite d r Pfeil rind 2 m breite trebepfeiler vor-
g 11' t word n. Die Gr ündune erfolgte u Fel en bis zu 10m Tief .
Di gru~ te Druckb an pru bung de Haumaterial ach t von 7,20 at in den K mpfern ur .97 at
in iner Ti le on 4:) munter d lb n.
Die tirnbu n und die I'leil reck n ind in g pitzt n Bruch teinen u eführt, Hau teine nur
h i der oberen 11 kr önung de B u erke v r endet ord n; im übri n sind nur h mmerr ht b rbeit te
Bruch teine zur Ver endung gIngt. Zu den Gew Ib n urde Cem ntm rtel, zn allem nder n .Iauer-
werk \ rmörtel verwendet
Die Lehrb ö en ruhten ur:! Lagen
w rk eingel en . r n; zu d n L brg rü
•'enkun der Lehr rü te bat w hr nd de
!l mm hetra en.
Der G mtau and für d s B u erk betrug 1031 00 I. oder 1716.1. für d m Yi dukt,
I;l:! .1. fur da qm vertik I r \usicht tl.1 he d elb u,
Der Yi dnkt von _l u 8) ) ( one et Loire ) an d r Lini Pr y le .Ionial n eh Loz nne
wurde von d r Co mpa g n i e de chemin de fer P r i s Ly on-Mc d i t er ra ne I :! 7.IIr I 'berbrückung
de Tb lc von. lu y rb ut, J) Bauw rk i t iiß I m In, u d r huch t n tell 60 m ho 'h. D r
iatlukt h t 1 IJ lokr j b gen von j 2;, m Weit j die Z i henpf Her ind in K ml'f"rhClb,' [, m, 0 eit
ie zugl icb Grupp npf Her ind, 7 m di k b i 10,6 m L ng ; ie h b n uf den tirn eit n '{ '. lut
dru Lang iten ',' ..\nl ur rb hl'n. die Hr ite d Viadukt z ·j cben den. tienen betr t ,10 m .
. allltlirhl Pleil rind bi I I m ti(' in schachtlurmig zimmert m Aob. u auf Gr nitlt·1 n g grundel
urtlell. Der ru te Fllnd m ntdruc rreicht 10 at.
Bei den (,ruudun rbcitpn rlol t die. I t ri Ibeford run
\' I .. durch oll nieder UII I IIpr hoch gpbend )< unlerg I ~ j b Im fl u d r J'feiler eb ht wurfl n d
n die .Iateri h n his zu 12" m mittel )) mpt kr nen eho n j u tleu h b r Ii nd n Bauteileu
('rfoIRtl' dl .Iat ri Izuluhr mitt I . 1 i rner )< ahrst e, di uf d n Pldlern ufrubt n und dem Auf
ben <I Pfeil rm uer erke n pr h ud mit hr ub u g h beu urd. n, in Aufzu hob di flau-
m t riali u auf di f !Ir t I. Iit I in r hi f n Lb n unI n die (. Ibm riali n ur ein lJ rust
fonl rt, d 2 Babnen tru und üb r dl I hrb n bin fuhrt.
(J, nie civil 11,
(Hllir ci 1I '11
I t:" mit \bh.
211 mit ob.
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Die 6 Lehrbügen jeder Gewölbölfnung waren prengwerke, welche auf Tragsteinen aufruhten. Um
die Auf teilung der Lehrbögen zu erleicbtern , ind vom 5. bis zum 15. Pfeiler in der Hübe der Kämpfer-
linie in 1,115 m Abstand Drabtkabel aufgehängt worden, welche in das fertige Mauerwerk der Pfeiler ver-
ankert wurden; diese Kabel trugen ein fliegendes Arbeitsger üst. Das Bauwerk besteht in der Hauptsache
aus Granit-Uruchsteinmauerwerkj es wurde 1 92/94 gebaut und hat 2,4 Millionen Mark gekostet.
Der Via d u k t v 0 ß ai n t Sa t u r '" ) bildet einen Teil der strategischen Eisenbahn von Bourges
nach Cosne ; er liegt 7 km von Bourges und überschreitet das Thai von Rut bei Saint atur in einem
Bogen von ;,00 m Halbmesser. Die ganze L nge beträgt 42 m, die Höhe über der Thalsohle 27, m,
die Breite zwi chen den Brüstungen m . 26 Halbkreisbögen von je 13 m Weite ruhen auf Pfeilern, die
trapczförmige (Irundfliielie und in Kämpferhöhe 2, 0 m bis 3.09 m Dicke haben; sie sind 4 m bis 12 m
tief zwi chen Spundwäßden auf fe ten Felsen gegründet worden. Die Gewölbstärke betr gt im cheitel 0, m,
Die Aufführung der Pfeiler geschah teils mit Zuhilfenahme hoh er Laufkranen, teils von festen
Etagengerfisten aus mit lIebewerken und Laufkranen. Iu Kämpferhöhe ist zur Aufstellung der Lehr-
gerüste ein aus Eisenschienen bestehender Arbeitsboden herge teilt worden; die Eisenschienen ruhten in
Pfeileröffnungen, durch welche sie ge choben werden konnten. Die 7 Lehrbögen von Tannen- und Eichen-
holz standen auf eisernen Längsschienen. ln Kämpferhöhe befand sich auf einer Seite des Viaduktes ein
leichter Fahrsteg, welcher ermöglicht, die Lehrbögen in einzelnen Teilen zu den folgenden Bogenöffnuugen
zu verbringen, sobald eine Bogenöffnung ausgeschalt war, was geschah, nachdem der Bogen Tage geruht
hatte: die Scheitelsenkung soll hierbei 4 mm nicht überschritten haben., .
Die Aufmauerung der Brückenstirnen und der Entlastungsgewölbe erfolgte nnter Benutzung eines
in der Brückenaxe auf den Gewölben ruhenden Transportsteges. Die Ausführung des ganzen Bauwerkes
erfolgte in der Ilaupt ache in Bruchsteinmauerwerk mit Hausteinverkleidung.
111. Brücken mit Gelenkeinlaeen.
1. Zweck der Gelenke.
Das Ent tehen von Ris en in Brückengewölben beim Ausschalen, mitunter schon
bei der Herstellung und nicht selten nach Vollendung derselben hat den Brückenbau-
Ingenieuren seit langer Zeit Veranlas ung gegeben, sich nach Mitteln zur wirksamen
Begegnung dieser Erscheinungen umzusehen. Das Verfahren des Offenlassens aller
Fugen, oder nur einzelner ehlitze im Gewölbe und des raschen und möglichst gleich-
zeitigen Schliefsens derselben hat zwar bei einer Reihe hervorragender und bedeutender
GewöllJbrUeken-Au fUbrungen praktisch vollkommeu befriedigende Ergebnisse geliefert,
allein dasseihe fuhrt nur bei unbedingt icherem Baugrund, bei völliger Unveränderlich-
keit der Widerlager und der LehrgerU te während des Wölbens, bei sorgfältigster Aus-
führung der Gewölbher teIlung und der u scbalung desselben zu dem gewünschten
Erfolge; auf Grund der von dem" terreichi eben Ingenieur- und Architekten-Vereine an
grofsen Gewölben gemachten Bruch- und Elnsticitätaversuchen ist nicht daran zu zweifeln,
dafs ein solchergestalt zn stande gebrachtes Gewölbe mit Z;uhilfenahme der Elaaticitäts-
theorie als ein homogener elastischer Körper berechnet und dafs die in demselben auf-
tretenden Kräfte mit einer fUr die praktische AusfUhrung zureichenden Sicherheit be-
rechnet werden können; allein nicht elten kann den oben aufgestellten Forderungen
nicht oder nicht in unbedingt zuverlä iger Weise entsprochen werden; wie chwierig
19) Grnic civil 1 94, . 337, mit Abb.
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es insbe ondere ist, eine orgfältige und namentlich durchau gleichartige Herstellung
grofscr Gewölbe zu erzielen, i t eine bekannte That ache.
Schon seit langer Zeit wurden de halb von /l upui andere Vor ehläge gemacht,
welche bewirken ollten, daf die He ultaute der inneren Kräfte in den Bruchfugen ich
möglichst wenig von der litte der elben entferne; die Ab chrägung die er Fugen, die
geradlinige oder bogenförmige Erweiterung der eIben nach auf en ohne und mit gleich-
zeitiger Anbringung von letalldollen zur Verhütung der Ver chiebung der Gelenk teiue,
die Ver tärkung die er Fug n durch bleibende letalleinlagen von einer Drehbewegung
zulas enden Form, die Einlegung bleibender cylindri eher 'i engeleuke, da Einfugen
provisori eher Ei engelenke, welche nach dem Au chalen de Gei ölbes wieder be eitigt
werden ollten, wurden al littcl zur VerhUtung von Ri en und zur Fe tlegung der
Druckknrven bezeichnet- c hat jedoch Kö pke-Dre den zu r t ver ucht, die Frage der
EinfUhrung von Gelenken in iteiugewölb prakti ·h zu 115 en.
2. Gelenkbrücken von Köpke-Dresden.
Infol edel' bei der u führung von uadereewölbcu wiederholt g machten un-
gün tigen Erfahrungen b ganu Kö p ke chon 1 0 bei den Königl. äch i heu taats-
ei enbahuen, Brückengewölbe mit Gelenken zu ve ehen" ) und zwar an der Berggiefs-
hUbler Bahn zunäch t Langenbemmer dorf.
Fig. 13. Fig. 14.
~-. . ({_.
h
- >
Die BrUcke hat 3 Öffnungen von j l' m Weite, 3 m Pfeilbuh - di G wölb tärk
beträgt ),50 m im • cheitel und 0,6 m im Kämpfer; die Kämpf r t in wurden hohl
mi 4 mm Pfeil, die e\ ölhanfän r da eg n voll mit 45 mm P~ iI ev ölbt bearbeitet
') Z it ehr. 11. vrch. u. Ing.-\ r. zu " nnover 1 1.;Ii I, mit \iJiJ.
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der nterschied der Pfeilhöhen beträgt hiernach 5 mm; unter nicht ganz sicheren An-
nahmen über die Druckverteilung in der gekrümmten Fuge gelangt Kö pk e zu dem
chlu sc, dafs sich die gekrümmten Flächen auf eine Länge von 25 bis 14,4 cm berühren
und pres en bei einem gröfsten centralen Druck in der Berührungsfläche von 12, 7 at.
E wird hierbei vorau ge etzt, daf ich die in der BerUhrungsfuge eintretende gröf te
Zu ammcndrUekung auf die Höhe lt de Kämpfer teines erstrecke und dafs die Prest ung z,
fl äche eine ebene Fläche werde. Die Zu ammendrückung ). wird so gefunden:
A= 3 ~ . P 11'
:l:! . p . E." ,
die gröfste Inanspruchnahme in der Berührungsfläche crgiebt sich hieraus ;; . ].; und die
Breite der Berühruugsfläche .q z:= \ 2"0 ; hierin bedeutet P den Druck in der Kämpfer-
fuge, B den Elasticitätamodul, für andstein = 45000 at,
Der Erfolg der Bauweise war befriedigend, denn bei den unter Eisenbahngleisen
in Sachsen ausgeführten Gelenkbrücken, unter welchen sich auch solche mit nur zwei
Gelenken befinden, haben sich dieselben als vorteilhaft erwiesen,
Auch bei BetonbrUcken sind die Kö pk e' scheu Gelenke neuerdings verwendet
worden.
3. Gelenkbrücken von Leibbrand-Stuttgart.
Le ibbra nd- tuttgart hat die Lösung der Aufgabe, den Bogen gelenkartig beweg-
lich zu machen, in anderer Wei e versucht, indem er seit 18 5 sowohl bei tein- al
bei BctonbrUcken in die cheitel- und Kämpfer-, bezw. Bruchfugen gelenkartige Einlagen
oder voll tändigc Gelenke einlegte.
Zu den gelenkartigen Einlagen wurden Bleiplatten verwendet, welche bei der
cr tcn derartigen 18 5 au geführten Brücke das innere Drittel der Fugenbreite einnahmen;
nach den bei den er ten Brücken über das Verhalten des Bleies gemachten Erfahrungen
wurde jedoch bei den folgenden Ausführungen die verhältnismälsige Breite der in die
Gewölb- und Kämpferfugen eingelegten Bleistreifen soweit vermindert, als dies mit
RUcksicht auf die Druckfestigkeit des Bleies und des verwendeten Wölbmateriales noch
zulässig erschien; die gelenkartige Wirkung der Einlagen ist hierdurch erhöht und die
nbcstimmtheit über die Lage der Drucklinie auf eine sehr schmale Zone eingeschränkt
wordcn; die Gewölbe wurden durch das Einlegen von 3 Gelenken zu einer stati eh
he timmten Konstruktion.
Als Iaterial zu den gelenkartigen Einlagen ist Blei gewählt worden, weil das-
seihe die Eigenschaft hat, unter hohem Druck seitlich auszuweichen, ohne dadurch seinen
Zusammenhang zu verlieren, wobei die Erbreiterung der Druckfläche sofort eine Ver-
minderung der Fläcbenpre ung herbeiführt,
Im FrUhjahre 1 5 teilte die Iaterial-Prüfungsanstalt der Teclmisehen Hochschule
in tuttgart Ver uche über die zulä ige Druekbela tung des Bleies an" ); dieselben er-
gaben, daf gewöhuliche Guli blei in Form von WUrfein von cm citenlängc und
11,3 spccifischem Gewicht einen Druck von 50 at während der Dauer von 2G tunden
rtrugcn, ohne eine [eigung zum Au weichen zu zeigen, dagegen hcgann das Blei bei
7~ at Druck lang am an zuweichen.
31) Z it ehr. d. Ver. deu eber log. I ;' , . 629.
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Die nach tehcnde Fig. 15 läf t den an der Ver uche erkennen, al die Bo-
la tung de Probewltrfel von 10 zu 1 Iinuten ver tärkt urde; die Zu ammendrUckung
und da seitliche Au weichen de Bleie nahm n hierbei 0 r' eh zu, d n der Druck
auf deu nach dem u flief en vorhandenen Flächenquer clmitt nur uuerhebli h anwuchs,
obgleich der Gesamtdruck auf da Blei von 30 auf 900 at, bezog n auf den ur prllng'
liehen Wltrfelquer chnitt, zugenommen hatte.
Fig. 15.
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Es steigt hiernach die Flief grenze ganz erheblich, wenn die Höhe des Cylinders
abnimmt. • cheiben von Guf - und Weichwalzblei von 16 cm Durchmesser und 1,5 cm
Dicke verhalten sich wesentlich anders als die Würfel, sie ertrugen 100 at und begannen
erst bei 150 at auszuweichen,
Schon ein geringer, etwa 5% iger Z::usatz von Antimon macht das Blei sehr er-
heblich standfester, ohne de en [eigung, unter hohem Druck seitlich zu f1iefsen, wesent-
lich zu beeinträchtigen; Platten von 7 cm Seitenlänge und etwa 2,5 cm Dicke standen
dauernd bei 400 at fe t und begannen ers bei 500 at zu fliefsen. Man hat es hiernach
in der Hand, durch Zusnta von Antimon die tandfestigkeit der Bleieinlagen nach Be-
darf und so zu erhöben, wie e die Gröfse des zu Ubertragenden Gewölbdruckes und
die Druckfestigkeit des Wölbmateriale erfordert und zuläfst,
Auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse und der bei der Ausführung
der ersten Brücken mit gelenkartigen Einlagen gemachten Beobachtungen über das
Verhalten der Bleieinlagen ist für plattenförmiges Weichwalzblei eine Druckinanspruch-
nahme von 120 at für zulässig zu erachten,
Bezüglich der Dauerhaftigkeit des Bleies und der Zulässigkeit der Verwendung
desselben i11 einem nahezu unvergänglicheu teinbau können Bedenken nicbt wohl Platz
greifen, denn die Verwendung de Bleies zu ähnlichen Zwecken ist schon von alters
her in Übung gewesen. Schon die Römer haben sich beim Versetzen besonders
schwerer teine dünner Blei treifen bedient; in den mittelalterlichen Domen sind die
Fugen grofser Bögen nicht selten mit Blei vergossen worden; beim Bau der 60,9 m
weiten Brücke über den Dee bei Chester wurden 20 bis 25 cm breite Bleistreifen auf
~/3 der Bogenlänge, vom Kämpfer an beginnend, bis zu der Stelle in die Fugen entlang
der inneren Leibung eingelegt, wo sich die Druckkurve der äufsereu Leibung zuwenden
sollte; an der 45 m weiten, besonders kühnen Dera-Brücke in Turin hat man gleichfalls
in der inneren Leibung den gewUn chten Fugenabstand durch Einlegen schmaler Blei-
treifen ge ichert; an der ydeck -Brücke bei Bern sind Bleitafeln in die Bruch-
fugen auf deren ganze Au dehnung eingelegt worden. Auch die Untersuchungen von
Dr. K11 0 I' re") haben ergeben, dafs der Widerstand des Bleies gegen Luft, Wasser- und
ätzkalkfreien Mörtel ein völlig genügender i t.
Es ist naheliegend, dafs dem Walzblei vor dem Gufsblei der Vorzug gegeben
wurde, weil das Eingiefsen des Bleie in die Fugen sowohl das Steinmaterial durch
einseitiges Erhitzen schädigen könnte, weil Gufsblei viel weniger dicht und gleichartig
i tals Walzblei und weil die praktische Handbabung der Weichwalzbleistreifen weit
bequemer ist, als das Au giefsen der Fugenmitten.
Bedenklich könnte es erscheinen, die Gewölbsteine unter den Bleiplatten mit bis
zu 120 at Druck bean prucheu zu wollen' wUrde die e Pressung auf die ganze Breite
der Fuge wirken, so wäre eine solche Bauwei e bei den in WUrUemberg zur Verwendung
gelangenden andsteinen von 500 bi 1000 at, mei t G50 at Druckfestigkeit, etwas gewagt.
Anders liegt die Sache, wenn beachtet wird, dafs der genannte gröfste Druck von 120 at
nur auf einem verhältni miifsig kleinen Teil der Fugenbreite ZUl' Wirkung kommt. Die
oben S. 10 u. f. angeführten Versucb ergebnis e von Ba uschinger, Durand-Claye,
Bach u. u, haben ergeben, dafs die Bruchfe tigkeit sieb bedeutend erhöht, wenn die
gedrückte Fläche nur ein kleiner Teil des Quer chnittes des gedrUckten Körpers ist;
, euu da Verhältnis beispiel weise 1: G erreicht, wie die bei deu meisten Ausfllhrungen
al ) tentralbl. d Bauverw. I 7, . 225.
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durch die Formel be timmt worden: ö = 2'\ d'l-: F d. worin ~~; die Belastuugaflächa
link h . I I G Ib 11. di E r cl h k I' , F.
- om eite I es ~ewö 'd ie nttcrnung er c werpun ts IDIO an 1":; vom
r ht •
link n K" I' d I kt I d' 't' h I K" ~ I k itt urecht n ump er re Ipun, ie pann 'eI e Z\ I e en uen ' mp ergo en nu en, S ure
eh iitel türke amt Bel. stung höhe durch Eisen ewieht und mobile La t bedeutet.
l iie gröf tc Inan. pruchunhme in der zefäbrlicheu l' uze bei ein eiliger Vollbeln tung •
wurde rst zeichn ri eh be timmt I' orm nnd Dicke de Ge ölbe hiernach berichtigt
und hi rauf da ganze Verfahren r chneri h \ i derholt.
B iden • teinbrückcn mit elenkeinlagen i I man von der allgemeinen Übung,
onach di Gewölbdicke 0111 heitel g een die Kämpfer zunimmt, nicht abgegangen;
, hatte die erh bliche nt r chiede in der Beau pruchung de Wölbmateriales in cheitel
und Kämpf r, verglichen mit den g fährlichen Fu n zur Folge; hei den päter au ge-
führt in Betonbrüol en ind j doch die e\ 'ölb tärken vom cheitel gegen die geführ-
lieh n Fue n , a b nd und von da gen die Kämpf r abnehmend so ge taltet worden,
daf di gröf t n In n pruclmahmen an ämtliehen bczei bneteu teilen annähernd gleich
groli und ~ug )lannnng n Ca I oll tändi vermied n "erden; e leht selbstver ländlich
in reben olcheu Anordnun uch bei iteiubrück n nicht im Wege, wobei der etwa
un chöne rlauf der äuf ren Wölhung linien in den Gewölb tirnen auch durch eine
tetig g krümmte Lini er tzl' rden k nn.
o 'mtlich bi h ut in' Urttemb r au führten Gelenl brückeu erhielten 0-
g nnnnt crlor n Wid rl g r UIII di h rtra ung der chubkraft der Gewölbe auf
di Fundam ntiläch n möglich t klar zum Au dru k zu bringen.
IJer ufbau aut dem Brücken wölb erfol t I iI mit offenen Entla tune bogen,
t il mit vollen. tirn 11 und Entla tung g wölb n oder -I äumen parallel denselben; die
cr trAnordnung tatt t in zutreffend re Burteilung der Wirkung der Bela tungen
dur h ..i ng wicht und Verkehr auf d DrUckeng wölb, auch i t die eIbe mei t chöner
al g eblo en Brücken tirn n; dag n üb rtra n di der Länge der Brücke nach
erl uf nden ! lau rn der Ent! tun räume di äuf ren La I n gleichmäf iger auf das
(. wölbe, wodurch das elh gUn tiger be U prucht wird. Bei ehr flachen Gewölben,
in b ooder für Ei nbahuv I' hr,' ird ind 0 häufi eine voll täudige Füllung zwi chen
d m BrUcken tirn n d r norduung von Entl tun gewölb n überhaupt orzuzieheu ein.
Die bdcckun der Brück 'n erfolgt in g öhnli her Wie durch A phaltplattcu, wa
fUr traf nbrücken ollkommen au rei h nd v r.
Di zu d n Brück nbaut n verv 'endeten L hr erü te zeigen keine Be onderh it,
i wurd n ganz nus 'rann nholz, orgfält] zu amtneu earbeitet, hergestellt und mei t
uut ... ndtöpfe, plit rauf II b hr nb n c t Ilt· ärn tlich 'ölbmalerial i t - zwe k-
IlIlili ig geordnet auf d n L hrbil n I il'bm"li ig v rl ilt auf."e hichlel, elte die
Wölhull b 'null' di· L hrg rU tt' illd der zu f\ arteuden 'cnkung ent precheud tiber-
h1iht; di G, ölb cnkung konnt auf rund der anf . '. (j angegebenen F..rgebni e
d I' ~u IUl1Iemlruc1uug von lauen erk körpern g ntigend genau vorau berechnet
w rdcn.
ach F rtig t llun der' id rl er ind die ewölbquader er t trocken auf
ing I t 'f UI1I nholz chien n lIIit 20 hi 25 Dlm Fu endick ver etzt worden. Die Blei-
tr if n , 'urd n in d r litt dcr r älllpfer- und heitelfng n ingelegt, mit Bleidollen
od r , eichholzklUtzehen b fe tigt und mö li b t ~ t nuf ihre uterlage eingetrieben.
Ili· I 'n'e d r 'inz In n BI 'i treif n bctru lT ca, I m, ie tanden unter ich und Oll
4 Il. I. 1" L 0.' L IBBH ro, BRtl' ".
rurd ru i L ofort 0 h, hin
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D 8 L hrgerü t wurde teils auf eingerammte Pfähl , teils auf rauh gemauerte Steinpfeiler auf-
I' etzt unter V rwendung von ndt pfcn; es .urde vor Be inn der' 'olbung mit sämtlichem Wölbmaterial
1)('1 tet, ob i enkungen bis zu :1 mm beobachtet erden ind. Die zum W Iben verwendeten, rauh
bearheit ten Bunts nd t inqu der brs f cn im .Iittel 9-. at Druckf tigkeit. In der • litte der J{ rnpfer-
und der cheitelfuge sind 20 mm dicke Bleiplatt n, 1,0~, m In, in 10 cm Ab tand, auf 1/3 der Fug n-
breit eing legt, fe t an etrieben und g n Abru ehen ge ichert worden; die bezeichneten Fugen wurden
provisori:eh gegen dEindring n von nd u. d r l. durch Einlegen von Wergzöpfcn geschützt.
D Ver etzen der Wölb teine ge chah mit 2 Lauf krauen unter Einhaltung einer Fugenweite von
1[, mm trock n auf L ttcben von Weichholz, 50,15 mm im Querschnitt grofs ; chichtenweise erfolgte die
I' 11 Ilun der Fugen mit dickflü igem Portland- erneut-Mörtel im Verb Itnis I ement: I I/i Sand; in 71/~ Ar-
heil tagen \ urde das Gewölbe von 2 Maur rp rtien ve etzt,
Da rate Ab enken des Gewölbe konnte chon 15 Tage nach dem Gewölb chlurs erfolgen; vier
Wochen sp ter, nach Vollendung d r Ausmauerung, erfolgte die vollständige Freilegung des Bogens ohne
irgend eino Beschädigung des Gewulbes.
Die bei dem Ausschalen beobachteten Bewegungen der Gelenkfugen sind aus folgender Zusammen-
tellnng orsichtlich :
mm
neabnchtung. tell
Fugen eil' flu~ nur
iur .re Leibung I innrr. LeibunG'
I mm
Fugeuwelte ßufllftu
nur ere t.eihun~Ilnn re Leibung
mm rum
14,.) 21,
14.3 ~·t,7
:12 ].
:12,1 I ~.,!l
:12,2 1,"),7
17
r mpt r m linken !Tfer n eh d m Gewölb chluf
" Aus chalen .
" " ganzl. Ferti tellung
• chr-itel na h d 111 Gewölb chluf
" Au chal 11
giinzlieher Fertigstellung
l\.ulll'f I' • III r ehren Ier nneh dem G wölb chluf
" \u cbalen .
"g nzl. Fertig tellun
29 12
30.~, W.::.
30,:1 1O,;'
21 2:1
I ( 22,3
I .G 22.3
3:1 11
sa.o 11,5
33,1 11.1
T 2ß
I
11.. ,~)
1:.,r.
15,4
21
Il r Aufbau der Brücke erfol te gleichfall mit rauh bearb itet n Bruchsteinen in Portland - erneut-
I rn-l im Verh: \tnis I 'ement::I and; kr (ti e an ihrer R ickaeite verankerte Krag teine tragen tein-
pl tt 11 lur erhuht ebenwege und in cluniedei erne Gel nder.
Der Rücken des Bn ckeng wulhc urde 3 cm tark mit l'ortland-Cement- Iörtel im Yerhiiltni
I ('1'111 IIt ::1 and abgedichtet: Ober di g nze Brücke veg i t unter der F hrbahn eine 7 mm dicke A
phaltfilzllecke gelegt worden, uf w Icher in in r Ki bicht di Aln · serung stattfindet.
Di senkr chten llcwegung n des Brücken cheitel beim borgang einer eincylindrigen, mit soch
I'~ rden h spannt n Strafsenwalze von ca. 5500 kg Gewicht ind au folgender TabelIe ersichtlich.
chelt I enkunr
Bri 1'11 liender I. st
Bei der IIl'rgt hrt, 2"'0 t i un
" Th 11 hrt, 20, ,, Gef 111.'
Bur ur "ur b
mm mm
0,:1.• 0,:1.•
,I O.~,()
O,ß2 0,7[,
nkung me , er gemacht, der Gewolh cheitel
in u prOnglich Lage zurück.
Ferti t lIung der Brücke gereinigt und mit
orl. hrlll d r Ing.·\\'1 n.I'I,. OrUI'I' 11. 7.
Dio TI ob chtung n wurden mit dem Amsl er" hen
in 11 eh , e nnhme d r B In tung "'i der oll idi in
Ili !I'er gt hli bl'n 11 Tl·i! der BI iln n ind nach
( m 'ntmurt I f'rg n wonl!'n.
Ili Forb ch Brlick h i B i r hronn (WI rite I 'rgl, I
nb r chreitf't deli J·'orbnch untf'r ein III Winkrl \'on ..-,0 und
ichlh rl' pann eit . h i :1 m pfrillwhr und :!9,ß m • Jl nn
II. / , rART, '0' LEIBB • OR( K
::Reuiehnnn
d r I' . r = ..
t r
I,
R rück
Enz-Br'üek e
bei [["frl1 I . 1
~ ter I ~ I) 2 ,0 "
unter r
Bunt anti
teint 1 n,
~m
unt r '.\ .
,11
2 Enz-Br ücke
oherhalh Wildh 11
((1 uldc-Brucke)
I r:
:!:!,C I ."C 3,2:, 7,0 I\tO.
71,0 t Drurk-
tc j keil
o (). 20 20 200
:1 GI t.t-Br üeke :! 1.0 17.0 10 -.", dto O. 01 21) 20() 101
hei . un cl; I I;
2m
unt r. ' .W
, I Murr-BrQck e .J. :' 1:!.0 ,0 (;2 I , I 2 "0'" ) IOIlbei I rh rh 1 7
;, Mu g -Br-ü ck
unt rh Ih
B i r bronn I '1
10,0 10 .1 1 (. r. o 0' '0 I Il 170
G For b eh- Brücke
in Il ier hronn
I \111
~ . ter
(,r; mt-
(J n
d n.
br '
I .1 lID
, .LE ' KBR CKK.' vo L KlßlIRA 'D . 51
7
• I
a ~ I e~:I!~I - ~ Qf' :1rn mm
:I~, 10 I ;,1, I
Urör e.
In n pru hn hm J
BRullla terlal •
, I I I]~ ~ I~! ]:I~ Si "O.,q a
"'-s - . a~ -~!! ~ - =:; -r:
01 I 01 I
IH,I 1:1,;) I 24,0 I ,0
0'
uo
on ,
l S r ~ e k c " l l a u k o . , e n
auf 1 tll11
AurhRU
HrQI,J,;,enoIIPr-
Gesamt.. Jliir.he
I. hr' iih r
.A uf.. flir die I für dlebor" I d"l11
I I\ Rrnpfr r • ml "lchth Mt . tülZ"
I Spenu- \\eUeh
. 1. I. :.I.
11:! :170
--
43;, I
I
2H 77 1 2~ 1 142
I
I
I II I
I
10 ,;) 12 1,nI10 1I 11 IR I,r , 7. :\ 41\I
, I ~,1i10 !l l
:11\
.) :IG :1 . nnl1 • , I
~ l I:! :I!l ;,;, 7.0 i u.t :!:I, 1 1 ,4 7~,;, 2;,!ln 2 1 rau :12411I
11].1
13 2 \I:! 11.:1 17 , :1 1. ~,O:~ tu, 11 ' 4 II 7 1
I ~ 20 102
'l '-')-
_.)- , I2070 10 0 13 14G10 G!l
IL I . l' I. 'ox L SR. 11. (;
B
11
L '10
n r U 11 e
Enz-BrQcke 17 .. 7
unt rh Ih Huf n
I
10 I IH 0 07 l' IO.l. 10\0 7 , \ 0, Ii ) t I'
I
21Enz-BrQ ck o
ob rh Ib Wlld-
bad (Gulde-
Brücke)
10 I" r.r, -. U \ 0,0 0001, I ,I,) I) lo. " 17, I) 11 , 0,0 1 .) I,ti
I
:1 Glatt-BrQcke .1 ° l,i
hl'i .' nne k
_', " ') \ ,70,0,1004.0.0 i 21
I
, ,,0 " \, 0,°11 ,/lll I
urr-Brücke 10 14 4,01 16,11007 'li I 0 17 0 .21, 112 It \ I ) .~ 0.: I }, , -,
hr i . 1 rbach
.. urg-BrQck 1;0 21 I ,7 17 02 'Oll.l O..! () 1 .. I .,";
_' 0 I II1 (l I )( I'
" i B i · bronn
l\ Per-bach- >I., I; ' 1,11 7,\ :! I 11 , 720,0110,0. ,I f.:!
BrQck
bf'i Bai/'r bronn
I
11 1111
der Brücke zwi eh n d n Gel nd rn betr
0, 0 m. Die Brll ke ruht ur (Jr niu I
in d r Ib n \ i I' h r (eilt
DETO BRÜCK on g E g'EL'LGE', 53
3 1so
56HJ,117,3
c b Ol lOI~ (10 011- rhOitle.. - - -
. kuDg de,::kU~G' C~'~:D
dllfe hll og .. -
au mmeu- I t
d ri( kllD.r I I · 1 I Ba rnerkull n
u Dd Au. r bOGt t lal-
I b D d. (Cul. iiehlle hI
r 'Ido. . e . 2 + 19)
mm I mm rum
m
0,1;' 1
+ O,:!";)
0 ,fl46 I
1 : 517
I
X8 2 4
1 ,0 1...,7
I em at
I I 2 ~
lil a 13,
I
20
('J1I1
0, IU
, m
r 11 h ..
010
(' +,,'
0,0 7 0 ,1:!7 M50 7 ,1 7,:1 7,".! ~:!
I I
1: :!,I o.iua
I +0,0 63
O,:!56
G,~ 7,0
0,017
0,2 0,) I
+ 0,0 10
H,9 7, I 1.
O,I\I ;j , I 17,:!5 5:! 0, In
+ O,:! .!
1,11 5
5 ,1 61,0
0,10" O,.I.W 17:!5 :!'l l a l ,fl
I
I
I
I
7H:! 1:")
I
1,3 1
+ o.iss
1, :.I
lti ;j
O,OH U,161 13:!0 I.I,U 1 " 17,3;) ...:!:! 1 : I,OU
I
0, 6 .,
+0.02
O,iil
:11 , ,
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2. Kleinere Betonbrücken.
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Besondere Erw hnuug verdienen ferner eine grofse Zahl von ..berbrückuugen, welche die Könicl.
Bay rische ita ei enbahn- erwaltnng zur Überführung von Wegen über Bahngleise in den letzten Jahren
ausfuhren lief; dieselben bestehen au einem mittleren Korbbogen, auf welchen sich beiderseits zwei eben
olche grorse Entlastungsbögen auf etzen; z. B. die Buv a r i a-Hr ücke in M ü no he n , über ., Gleise von
• Iünchen- ' ntralb hnhof nach • l ünchen- •. üdb hnhof führend, 1 !)j gebaut, l\I,5 m weites, schiefe Ge-
wölbe aus [) Mittelpunkten, 9 m breit mit O, ~) m cheitel t rke; die beiden eitlichen, auf dem Haupt-
gewölbe aufsitzenden Sparbögen haben 7,2 m Weite bei :1.2 m Höhe und 0, I.' m Seheitelstärke.
Die Inan pruchnahmc der Hauptbogen betr t bei .00 kgfqm Verkehrslast IU) at. die Funda-
ment -erden mit :1 ,1 at gepr rst, D r Beton ist zu ammen tzt für die Fundamente 1 Cement: 4 and :
lies, für die Högcn 1 Cement ::1 and: I; Kie ; der ichluf der Hauptgewölbe erfolgte im cheitel und
an den teilen. an welchen die parh gen auf dem IJ upt ewolbe auf itzen, gleichzeitig; zu der Auffüllung
auf den Gewölben wurde Beton mit 1 Cement : 5 and : 20 Kies verwendet; die Abdeckung ge cbah mittels
Teerpappe,
Bei der grofsen Zahl Briicken ähnlicher Art. welchedie Königl,Bayeri ehe Staatseisenhalm-Yerwaltung
al Ersatz für abgängige Holzbrücken zu erbauen b t. werden mit Vorteil eiserne Lehrgern te verwendet;
dieselb n bestehen auf erhalb des I'rofiles de liebten Raume zu beiden eiten aus segmentartigen Ge teilen.
auf weicht' Blechb lkcn in der litte aufgezogen werden. Die Aufstellung eines solchen Gerüstes erfordert
2 bi II Tage, der Abbruch 1 bi 2 Tage. D au \ nlzei en in einzelnen Bänken in einfachster Wei e
herge teilt Gerüst wiegt bei 7" m Wegbreite 11 t, die Anschaffung ko ten betragen mit amt 2 Aufzügen
lür die Blechtr: ger [,(iOO 1\1. , die 1\0 teu der Aufstellung und des Abbruches 60 M. und die Gesamtkosten
einer solchen Brocke für eine zweigleisig B hu i .!OO bi 11 500 ..I.
Weniger sparsam bezüglich d omenteehalte al die Dyekerhoff'schen Brücken,
jedoch mit Gelenk n oder gelenkartig n Einlagen er eben und in den pannweiten und
Pr ungen viel weitergehend, iud die BetonhrUcken von Lei bbran d - tuUgart.
3. Beton-Gelenkbrücken.
Das au gebildetste und gröli te die er Bauwerke i t die Bct onb r tlck c üb er die
Do nn u bei Muud cr l ingen (Württember rr) 1), 1 03. Der Aufstellung des Entwurfe
gingen, da es sich bei den gegebenen örtlichen Verhältni en nur um eine Betonbrücke
handeln konnte, Ver uche über die Druckfe tizkeit und Elasticität von Betonkörpern
verschiedener ~usammensetzung vorau ) die in dem mechani eh-technischen Laboratorium
in lunchen vorgenommen \ 'urden; die Betonmaterialien wurden nach München ge endet
und dort zu Prob körperu verarbeitet; von j der Gattung wurden drei würfelalmliebe
Körper 12/12/14 cm grofs und drei Pri men 12 12,'30 cm grofs hergestellt, und die
letzteren \ urdcn fUr die Ela ticitätsme uuzen verwendet. Die Probe tucke blieben
1 his 2 Tage in den Formen und wurden hernach 2 Tage unter Wasser gesetzt, worauf
die Ver uche begannen.
Da Vorhundensein schönen, der Jurnformation entstammenden Kic es und nudcs
unmittelbar an der Baustelle, sowie die ähe der vorzügliche Fabrikate liefernden ober-
chwähischen ementfubrikeu in Ehiugeu, Blaubeuren u. . \ . legte e nahe, als baupt-
ächlich te Baumaterial fIlr die BrUcke Beton zu \ rählen. Zuvor wurden jedoch in dem
mechani eh-technischen Laboratorium der Tcclmi eben Hoch chule in München eingehende
Ver uche mit iner Reihe von ver chieden n Betonmi chungen gemacht, um sichere n-
halt punkte üb r die I' estigkeit und Zu ammcndrückbarkcit der zu verwendenden Bau-
rnat riali n zu rhalten. Die B tonmat rialien \ urdcn dem genannten Laboratorium
zug 'schickt, von letzterem ind h mach fUr jede Betongattung drei \ ürfelähuliche Körper
') Zei ehr. f. Bauw. 1 94, . j u, m. 64f6" .
56 11. 7. I\AHL VQ. J,r.IIlHltANlJ. GE' LIlTY. ßROCKR. '.
-----
------
Uru eH e II gb il d r I Ko m el 01 W'lI· ' (.
\
Formen r 11 k 1I
..' 0 . ischuug verhiltni der Probekörper I ), + IL121.14 e m 1 12 12 Oem I ), IL
AI I AI
-
r. \ 1 Cement : :! ~Iainsand : 4 Basal chollcr :!21 15
1
11 13 2 ~,6
,
IL 15'JJI. \ I ::l B. ltgrie s : ß Juraschotter . 1 I:! I 11~
J11, \1 : :! Donausund : '" Donauki es (geworfen) . I .:! 111 7 :JO 16,)
I
IV' 11 : :!' /. ~ : :> ~ I :I:! 7 11 116~
:3 :6 1111 5 56 j I 1...0V. n ~
vi. I : :1 ~ :6 ~ Di 66 :l'J 6 107
(r eh bin ,Iend) . I
von 12/12 cm Grundfläche und 14 cm Höhe, owie drei Pri men von de clbcn Grund-fläche und 30 cm Höhe hergestellt worden; die Iaterialicn wurden er t trocken gerni eht
und dann Was er in solcher enge zuge etzt, daf ich da elbe beim Fe tarnpfen indie gufsei ernen Formen an der Oberfläche zeigte; die Probestücke blieben I bi ~ Tagein der Form, ie wurden hernach au ge chalt und 2 Ta o-e in Wa . er ge etzt, woraufdie Druck- und ZusammendrUckung proben erfolgten; zu er teren wurden nur die 14 cmhohen, zu letzteren die 30 cm hohen Probekörper verwendet.
Die Ergebnis e der Ver uche sind iu der Haupt ache in der oben telrenden Tnhell
enthalten. lliebd ist zu beachten, daf die Ver uch körper nicht genaue , Urfel dar-
stellten und dafs deshalb zur Ermittelung der Wlirfeifestigkeit die durch die Ver uchegefundenen Zuhlen nach der Formel
et
So = ). + tJ-. , -
herichtigt werden mufsten, in welcher 0 die Druckfe tigkeit des wUrf lförmigen Körper,
(l die Quer chnitt eite, h die Ilöhe de Versuchskörpers und A und tJ- Koeffi ienten
bezeichnen.
Aus der obigen Tabelle i t zunäcb t er iebtlieb, in welcb bobern Iaf e der auBasaltschotter hergestellte Beton der Probe I dem aus Donaukie herg teilt n Betonder Probe IV bezüglich der Bruehfe tigkeit überlegen i t ; der Vergleich der Proben 11
und V erglebt das elbe für Jura chotterbcton, e wurde de halb für da Brückengei ölbo
• chotter aus Jurakalksteinen und groben Kie ein, die beidc in iner teinqu hma bin
zerkleinert wurden, verwendet.
Die ~u ammendrUekun.... der ver chiedenen Betonproben i t in olan....e e ich umJnanspruehnahmen hi zu 30 at handelt, nicht \ e entlieh ver chicden, er t b i höherenInanspruchnahmen zeigen ich Ver chiedenheiten : der gröl: ren Druekfe ti....k it nt prichtdabei eine kleinere Zusammendrückung, eine EI, tieitä grenze der Betonprob n i t nicht
vorbanden, die Grenze der tctigkeit der Zu ammendrückun i t jedo h au der TabeIl
mit genUgender icherheit erkennbar ; ie li gt etwa fUr Ba al . hott rb ton bei 12 at,fUr Jura chottcrbcton bei G3 at, für Donauki b ton b i 70 a, b i Beton au r, ehbindendem ernent bei 30 at ,
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B i der Ausführung der ßrUckc gelangte Portland-Cement der oberschwähi ehcn
• mcntwerke Ehingen-Blaubcuren zur Verwendung, von dem jede angelicfertc_Wagen·
ladung auf I aumheständigkeit, Feinheit der Iuhlung und Zuefe tigkeit unter ueht wurde ;
der fUr das Gcwölbc hc timmtc emcnt muf te be onder fein gemahlen sein, , in dem
[ormal ich on 900 la chen auf 1 qcm blieb kein Rück tand, bei 500 Mn chcn da-
regen betrug der letztere 15%, bei dem übrigen Portland- erneut blieben auf dem ieb
mit UOO la .hen 11 /~O>/o, mit 5000 [ eben 24% Rück tand, Die verlangte Feinheit
d I' Iablung geht weit über die alleemeinen .l: ormcn fUr einheitliche Lieferung und
Prüfung d I'ortland-Ccmentcs, di 100f0 PUck tand beim noo Ia chen ich zula cn,
hinan ; nicht zum gering tcn Teil i t gerade die em m taude die grofse Festigkeit dc
ß ton zuzu chreiben.
Die Volurnbcständigkeitdc verwendeten crncntcswurde normenmäfsig mit Ccment-
kuch n : uf Glasplatten untersucht und haben ich hiebei weder Vcrkrümmungcn noch
Knnt nris c wahrnehmen lnsscu. Die I·cstigkcit proben wurden mit den Apparaten dcr
C mcntfubrik Ehingcn ausgeführt.
Die Probekörper mit 5 qcm Bruchquer chnitt wnreu aus 1 Gewichtsteil Cemeut
und 3 Gc, icht teilen ormalsand hergestellt, 1 Tag an der Luft und G 'rage unter
Wa r gelegen und zeigten folgende Zugfe tigkeiten:
I:' 10,2 - 20,2 II ,G
10 17,0 17,7 17,4
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Die vor dem 25. Juli 1 !:J3 vorgenommenen Proben ind mit weniger orgfalt
ausgeführt worden, als die später folgenden, die letzteren ind daher zuverlä iger ; sie
zeigen, von welch vorteilhaftem Einflufs die feine Mahlung des Cementes auf seine Zug-
festigkeit ist.
Durch die chemische ntersuchung wurde ein Iagne lagehalt von höch tens I, I0 tu
festgestellt.
Die zur Betonbereitung verwendeten Materialien sind nur in völlig reinem Zu-
stande verwendet worden; der zum Gewölbbeton erforderliche chottcr von etwa 4 cm
ormalgröfse wurde in einer neben dem Bauplatze aufgestellten und mittel einer Loko-
mobile betriebenen Steinquetschma chine gebrochen.
Die Herstellung des Betons erfolgte in einer von einer Lokomobile betriehenen
Misehtrommel, welche von der Mnschiucnfabrik Geislingen gebaut worden und im Be-
sitz der Cementfabrik Ehingen war.
Sie besteht aus einem um eine horizontale Achse drehbaren Eisenblccbcylinder
von 1,50 m Durchmesser und 1 m Länge; in dem Cylinder befinden sich 40 tnhl-
kugeln von 12 cm Durchmesser und etwa 300 kg Gewicht; an dem Umfang der lisch-
trommel ist auf ungefähr 50 cm Länge ein dem Blechmantel ent prechend gebogener
Rost angebracht, dessen Stäbe nur 11 cm lichten Abstand haben, sodafs zwar die Beton-
materialien mittels eines Fülltrichters durch den Rost in die Trommel zu fallen ver-
mögen, die Stahlkugeln jedoch nicht durchfallen können; der Ho t wird mittels einer
Blechklappe verschlossen und die Trommel durch eine minde ten Gpferdige ~la chine
in Bewegung gesetzt; die trockene Iischung währt etwa 2 linuten, hernach wird durch
die hohle Drehachse auf der einen Seite der Trommel von einem oberhalb der elbcn
befindlichen Gefäfse aus Wa ser in die Trommel ge pritzt ; die lenge des zuzuführen-
den Wassers kann durch einen chwimmer mit Wa aerstandszeiger geregelt werden;
nach 3 linuten weiterer Drehung der Trommel i t die Betonmischung fertig, die Be-
wegung wird gebrem t, sobald der Rost nach unten gerichtet i t, und der fertige Beton
fällt, wenn die Klappe über dem Ho t geöffnet ist, in die unten tehenden Tran port-
gefäfse. Da die Trommel 0,6 cbm fertigen Beton fafst, und Füllen und Entleeren der-
selben etwa 10 Minuten beanspruchen, so können mit einer li chtrommel in 10 tltndiger
Arheitszeit 3G cbm fertigen Betons erzeugt werden. Die Wirkung der Iaschine besteht
nicht etwa darin, dafs Schotter, Kies und Sand weiter zerkleinert werden, vielmehr wird
in der Hauptsache der Cement kräftig an die Flächen der übrigen Materialien gedrückt,
fein und gleichmäfsig verteilt. Die Festigkeit des so erzeugten Betons war eine unge-
wöhnlich grofse; Probekörper von 10 cm Seitenlänge, welche aus dem für die (lcwölbe
bestimmten, im Verhältnis 1 Cement:2,5 and: 5 Schotter gemischten Beton, wie er aus
der Iischtrommel entnommcn wurde, hergestellt worden sind, haben nach 7tägigem Er-
härten an der Luft in 10 Fällen 141 bis 26 I, im littel 202 at Fe tickeit ergeben, weitere
10 Proben nach 2 Tagen 201 bis 316 at, im Iittel sonach 254 at,
Versuche, die mit 4 zu Anfang des Monat Augu t 1 !:J3 der li chtrommel ent-
nommenen Proben 5 lonate päter in der Iaterial-PrUfung an talt tuttgart vorgenom-
men wurden, ergaben für WUrfel von 20 cm eltenlünee Druekfe tigkeiten von 322 bi
347, im littel 332 at; nach 2 Jahren 7 Monaten 509 at, im Mittel 477 hi 520 at.
Wenn daher hei dem Entwurf der Brücke davon au gegangen worden i t, daf
dieselbe in der Hauptsache, da heif t überall da, wo der Beton nicht blof al Füll-
mauerwerk dient, bei voller Bela tung mit etwa 34 at in Anspruch genommen werden
dürfe, so wird dies im llinblick auf die angewendete Bebandlunc der Baumaterialien
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und die hierdurch erzielte Fe tigkeit de Beton gerechtfertigt erscheincu, vorausgesetzt,
dafs die rechneriechen Gruudlagen de Entwurfe die erforderliche Sicherheit darbieten.
Um auch in rechnerischer Beziehung den Entwurf der weitgesprengteu BrUckc
zu ichcrn, wurdcn in das Gewölbe und zwar im chcitcl und in den beiden Kämpfern
Gelenke eingelegt. Sie haben in Cl' tel' Linie den Zweck, das Gewölbe zu einer statisch
hc tinnuten Konstruktion zu gc talten: alle willkürlichen Annahmen bczUglich des Ver-
laufes der Druckl urven bei beliebiger Beln tung der BrUcke sind hiebei entbehrlich,
jeder Teil der Konstruktion kann mit der dem heutigen technischeu Wisscn entsprechen-
den ichcrhcit berechnet werden, Auf: crdem haben derartige Gelenkeinlagen zur Folge,
dar die notwendigen cnkungcn des Gewölbes, welche von der Zusammendrüokung des
Baugrundes, der Fundamente und des Bogens herrühren, vor sich gehen können, ohne
dafs Hi c in dem Gewölbe entstehen.
Die Brücke i t nach vorstehenden Grundzügen entworfen und ausgeführt als Beton-
hogcnbrücke von 50 m sichtbarer pannweite und 5 m Pfeilhöhe mit 3 Gelenken. Die
B reehnung erfolgte unter Annahme einer Verkehr I: t von 400 kg auf 1 qll1; von der
Untersuchung der Wirkung von Einzella ten, wie Dampfwalzen u. dergl., hat man mit
Rücksicht auf das grofse Eigengewicht der Brücke abgesehen.
Das spccifischc Gewicht des Betons i t mit 2,3 in Rechnung genommen worden,
obgleich Versuche an 5 Mouate altem Gewölbbeton der Versnchssttlcke 2,4 ergeben haben.
Die dem Bogen zu gebende Form wurde auf dem Wcgc des Versuchcs gefunden,
ie i t der mittleren Drucklinie {Ur Vollbola uung de Gewölbes annähernd gleichlaufend;
die innere Leibung ist auf der linken Gewölbhälfte nach einem Halbmesser von 05 m,
auf der rechten dagegen VOIll cheitel auf "l» der Gewölbhälfte nach 70 m, weiterhin
nach 40 m Halbmesser gckrtlmmt. Die Gewölbdicke im cheitel beträgt 1 mund da-
bei erreicht die gröfste Inanspruchnahme 34,2 at; in den Kämpfern beträgt die Gewölb-
stärke je 1,1 m, wobei links 34,4: recht 34,9 at, also nnnähemd derselbe Druck wie
im cheitcl als IIöch tbean pruchnng auftritt. In den sogenannten Bruchfugen, im Durch-
schnitt mit JJ bezeichnet, nähert sich die Druckkurve der inneren oder äufsereu Leibung,
je nachdem die eine oder die andere Gewölbhälfte voll belastet ist; in beiden Bruch-
fugen ist nun die Gewölhdickc so vergr üf crt und die Form des Gewölbes so gewählt
worden, dafs die dnsclbst auftretenden gröf ten Beau pruehungen an der inneren und
äufseren Leibung des Gewölbes gleich grofs und gleich der gröfsten Inanspruchnahme des
'cheitels und Kämpfer werden; im Entwurf war dies voll tändig erreicht, )JCi der Au -
Iührung haben sich kleine Abwcichungcn dahin ergeben, dafs in der linksseitigeu Bruch-
fuge die grün tcn Beanspruchungen 36,7 at, in der rechtsseitigen dagegen 38,0 at erreichen.
Die Gelenke sind nicht in einem ttlck auf die ganze GewölblHngc durchgehend
angeordnet, sie bestehen vielmehr bei 7,5 m Gewülbhreite aus 12 einzelneu tückeu von
je 0,5 m Länge. Zwei tahl chiencn von 70 mm Breite und 25 mm Dicke, die nach
einem Bouen von 15 cm Halbnies Cl' geuau aufeinandcrgcarbcitet wurden, und die im
lIüch tbctrag von 659 at in nspruch genommen ind, bilden die tIItzpunktc des Bogens;
io wurden mittels einfachCl' Ein chubvorrichtungen auf flufseisernen Kästen befc tigt,
welche an die tclle der Gewölhquuder treten und die den Zweck haben, den in den
'tahlg lenken vereinigten Druck auf eine genügend grofse Betonfläche dcs Bogcns und
dcr utlager zu verteilcn; dic e Kii tcn ind 50 cm lang, 0 cm radial geme en breit
und 23 cm hoch j sic werdcn aus je 3 I-Ei en mit beidcrscits Hufgenietctcr ß1echplatte
von 15 mm Dicke gebildet; die Kii ten ind auf BieO'uug um die tahlach e beHn prueht
und zwar im llöc!Jstbetralr VOll 4~ at; dcr durch die Klisten auf dcn 13cton gleichförmig
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übertragene Druck erreicht hiebei in den Kämpfern 57 at j dies erschien deshalb zulässig,
weil die Kästen auf Betonflächen aufliegen, welche in der Längenrichtung des Gewölbes
63 cm lang, in der Richtung winkelrecht auf Leibung 110 cm lang, al 0 um 40°,'0
gröfser sind, als die Druckfläche selbst; nach den von Bach und von Durand-Claye
nngestellten Versuchen ist hiebei dic Druckfestigkeit von teinkürpem um etwa JGl'fo
gröfser als beim Druck auf die volle Quer chuittsfläche; uufserdem ist die Ausführung
der Gcwölh- und Widerlagerteile in der ähc der Gelenke mit der gröfsten Sorgfalt
und unter vermehrter Cementzugabc erfolgt, sodafs auch mit der Inanspruchnahme nn-
mittelbar nehen den Gelenken höher als im übrigen Teil des Gewölbes gegangen
werden durfte,
Bei dem rechtsseitigen, auf Fel en ruhenden Widerlager beträgt die gröfste In-
anspruchnahme an der Stelle, wo dasselbe auf dem Fel en aufsitzt, nur 14,5 at; die
Inanspruchnahme des Widerlagerbetons auf Abscheren wUrde 10 at erreichen, dieselbe
kann jedoch nicht zur Wirkung gelangen, weil der Raum zwiscbcu Widerlager und dem
Felsen vollständig mit Beton gefüllt worden ist.
Das Widerlager auf dem linken Ufer ist in seiner Fundamentfläche, verglichen
mit 2 at, im Hocbatbetrag mit 2,9 at in Anspruch genommen; die Beanspruchung de
Widerlagers auf Abscherung durch den Horizontaldruck erreicht 3,4 at ohne Berück-
sichtigung des Reibungswiderstandes in der Scherfuge j wird der Reibungskoefficient
zwischen Beton und Beton nur zu 0,7 angenommen, so ermäfsigt sich die Beanspruchung
auf Abscheren in der Kämpferhöhe auf 1,2 at. Die 145 Widerlngerpfäble werden ver-
glichen mit je 34,8 t in ihrer Längsrichtung gcprefst ; es darf nach dem Gang der Pfähle
beim Einschlagen angenommen werden, dafs sie unverrückbar fe t entweder auf dem
Felsen oder auf den dieselben überlagernden groben Ge teinstrümmern auf! tehen j die
145 Pfahlköpfe, welche in den Fundamentbeton eingebettet sind, haben ohne Berück-
sichtigung der Reibung zwischen Beton und Fundamentfläche einen Schub senkrecht
zur Faser von 2485 t, somit auf einen Pfahlkopf von 17 t auszuhalten, was einer Be-
anspruchung der nicht unter 25 cm starken Pfähle auf Abscheren von 34 at entsprechen
wUrde; wird dagegen die Reibung zwischen Fundamentfläche und Betonkörper mit 70" ,'0
des Druckes in Rechnung gestellt, so verbleiben im ganzen nur Doch 700 t für die
145 Pfahlköpfe, was einer Beanspruchung derseihen von nur 10 at gleichkommt; ver-
glichen mit der Schubfestigkeit des Holzes von 125 at i t hicnach zureichende icher-
heit vorhanden.
Um die Fundamente und den Bogen möglichst wenig zu heIa ten, wurden die
Anken der Gewölbe durch Hohlräume, die in 2 Etagen übereinauder angeordnet und
zwischen 60 cm dicken Betonmauern 90 cm weit angelegt mit Beton dohlenartig über -
deckt ind, eutla tet ; die 100 cm dicken timmauern be tehen aus Beton, der im Äufl e-
rcu mit kleinen cyklopisch zusammengerichteten und in Cement versetzten Jurakalksteinen
verkleidet worden ist.
Während die Gewölbhreite 7,56 m beträgt, mifst der Abstand der timen der
Bogenzwickel nur 7,40 m.
Zu beiden eiten der letzteren ind einer eits zur Verbindung der ober- und
unterhalb der Brücke gelegenen städti cheu Anlagen, andererseit zur Herstellung eine
ferpfudes entlang der tadt gewölbte Durchgänge von 2,50 m Weite herge teIlt worden;
dieselben ruhen auf den BrUekcnfundarnentcn. Die Bogcnüffuungcn iud im Inneren
aus GcwölhLeton, im Aufseren aus Betonquadern berge tellt worden.
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Iittels kräftiger Kon olen und Deckplatten an Betonquadern wurden die zu beiden
• eiten der 5,40 m breiten Fahrhahn liegenden je 1,30 m breiten, erhöhten Gehwege um
0':)5 m über die Brttckcnstirnen au gekragt. Bandsteine und Rillsteine bestehen gleich-
falls aUB Bctonquadern, die Gchwege haben Asphaltbelage erhalten, die Fahrbahn ist
vollständig chanssiert; da die Brücke in einem Gefalle von 3% liegt, so wird sich die
Abwässerung der Straf: enfläehe vermittels der beiderseitigen Kandel gegen das linke
fer in einfacher und genUgender Wei e vollziehen, obald die Fahrbahn in allen Teilen
dicht geworden sein wird; zur Ableitung de inzwi chen durch die Chau sierung ein-
dringenden Was ers wurden die Brückengewölbe und die Decken der Entlastungsräume
mit einem 'ementglatt trieh ver ehen, auf welchem ein 7 mm dicker Asphaltfilz aufge-
bracht worden ist; auf letzterem liegt in der litte ein J'\.. -Ei en, gegen welches da
Sickerwasser aus der unter der Chau ierung liegenden andschicht geleitet wird, und in
welchem es abfliefst,
Die unvermeidlichen Temperaturbewegungen der Brücke, welche eine Verlänge-
rung de Bogens zwischen den Kämpfern und demgemäfs eine Bewegung des Scheitels
verursachen werden, haben zur Folge, daf in den tim- und Zwi ehenmauern über den
Kämpfern pannungcn entstehen, welche erfahrung gemäfs die Bildung von Ri en da-
selbst und in den darüber befindlichen Gehwegen begünstigen. Um dies zu vermeiden,
ind owohl in die tirnmauern hinter den vor pringenden mrahmungen der eilen-
bögen al in den Zwischcnmaueru der Entla tung räume offene Schlitze bela seu worden,
welche die freie Bewegung des Hauptbogens ermöglichen; unter der Fahrbahn und den
Gehwegen sind diese Schlitze mit 2 L· Ei en, die aufeinander zu schleifen vermögen,
abgedeckt.
Die Geländer der Brücke be tehen in der Hauptsache ans chmiedcisen und
Stahl röhren, insbesondere sind auch die Geländerpro ten aus schrniedeiseruen I berge-
stellt worden, die mit Gufseisen ockel und IlbergcleO'tem Zierei en versehen worden sind.
Die BrUstungen hesteheu au Betonquadern ; im cheitel der Brücke hat iner eits
die tntu des heiligen epomuk, anderer eil ein reicher chmicdei erner Laternenständer
auf kräftig au kragenden chluf teiucu Auf! teilung erhalten.
Die Bn ua r be i te n wurden in der Haupt nche im Wege des Verdinges au geführt;
der zu denselben erforderliche Portlaud-Cement i t jedoch von der Bauleitung selbst an
die Ccmentfabrik Ehlngen-Blaubeuren zur Lieferung übertragen worden.
Die Arbeiten lregannen arn 11. April 1 93.
Das Ausheben der rechtsseitigen Fundamentgruben erfolgte ohne Schwierigkeit
unter lei .htem Waaserandrang.
Die links eilige Baugrube wurde unter W. er mit Handbaggern ausgehoben.
Die 14:) Pfähle ind unter 15° eigung <pegen die enkrechto mit 2 Schlagwerken und
Rammklötzen von 400 und 550 kg Iewicht eingetrieben worden mit einem Aufwand
von I!) Iarl per 1 Pfahl. Die Baugrube wurde in 2 Hälfteu an gehobcn ; mittel
2 Lokomobilen und entrifugalpumpen konnte der Was erstand bis auf O,f; m Wa ser-
tiefe bei einer Wasscrmnlerung von 50 ekundenlitor vermindert werden, und nun wurde
der Rest der Baugrube vollends ausgehoben, gereinigt, der unter Verwendung rasch
hindenden Portland- erneutes hergestellte Beton mit Trichter unter Wasser versenkt ; dabei
, urde nicht untcrlnssen, durch Einl gen von ickerdohleu gegen die augrührcn der
Pumpen das Au waschen dc Beton thunlich t zu verhutcn; die Betonbereitung fUr die
Fundament rfolgtc von Hund, möglich t trocken unter kräftiger Vcn eudung der
lIandsWfsel.
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FUr das Gewölbe und alle folgenden Betonarbeiten wurde die Mischtrommel ver-
wendet; dieselbe wurdc auf einem BolzgerIIst aufge teilt, Kies, Sand und Cement sind
mit Rollwagen auf Rampen zu der Plattform des Gerllstes geführt worden, die Entnahme
des fertigen Betons erfolgte in die Schwebegefiifse einer Luftbahu, mittels welcher der
Beton an jede Stelle des Baues geführt werden konnte.
Das Lehrgerüst der BrUcke ruhte auf 12 Pfahlreihen ; da die BrUcke unter lf, o
schief angelegt werden mufste, so hat dies die genaue Herstellung der Lehrbögen. die
nach einfachem Strebensystem erbaut wurden, etwas erschwert. Die Schwellen der Lehr-
bögeu ruhen mittels eichener Doppelkeile mit 1/12 Anlauf auf den Deckhölzern der
Pfahljoche. Es war ursprünglich beabsichtigt, den Bogen in 2 Hälften zu wölben, der
KUrze der Bauzeit wegen wurde jedoch hievon abgesehen.
Die eisernen Gelenke an den Kämpfern wurden vom 15. bis 17. Juli vor dem
Beginn des WöllJens versetzt; jedes der 0,5 m langen Gelcnke wicgt an Flufseisen 3 5 kg,/I an Stahl 16 kg und kostete 115 M.; die Gelenke sind in je 10 cm Abstand treppeu-
I förmig, wie dies dem englischen Fugenschnitt des schrägen Brückenbogengewölbes ent-
spricht, versetzt.
Das Lehrgerüst ist vor Beginn des Wölbens im Scheitel mit Kies und Eisen-
werk im Gesamtgewicht von 25 t belastet worden. In Längen von 1 bis 1,5 m, der
Bogenlinie nach gemessen, wurden nun winkelrecht auf die Bogenleibung Dielwände
auf Gewölbdicke aufgestellt, die nach dem englischen Fugenschnitt gerichtet und in
3 Absätzen der Breite der BrUcke nach abgetreppt waren; diese, grofse Gewölhquader-
formen vorstellenden Kästen wurden nun in Schichten von etwa 30 cm Höhe ausbetoniert
und festgestampft.
Die aus lose nebeneinander liegenden Hölzern von 10/10 cm Stärke bestehende
Einschalung des Bogens ist vor dem Einbringen des Betons mit starkem Packpapier
überzogen, dasselbe ist mit Leinöl bestrichen und hierauf sind kleine trapezfürmige
Leisten aufgenagelt worden, um der inneren Leibung eine Teilung nach der Richtung
des englischen Fugenschnittes zu geben. Die tirnen der Gewölbe mufsten vollständig
mit gehobelten Bretterneingeschalt werden, auf welche keilfürmig verjUngte Hölzer auf-
genagelt wurden, um die Abfasung des Bogens und die Bosseneinteilung desseihen zu
erhalten; auch dieses Bolzwerk wurde geölt. Ehe der Beton an den Stirnen der Ge-
wölbe eingebracht wurde, ist daselbst mit trockenem Cementmörtel im Verhältnis 1 Farb-
cement : 2 feinem Sand auf etwa 10 cm Dicke die Stirne des Gewölbes vorgesetzt und
auf das Sorgfaltigste festgeklopft und festgestofsen worden; der feuchter als gewöhnlich
gehaltene Gewölbbeton hat sich mit der ihm vorausgehenden Stirnverkleidung in tadel-
loser Weise verbunden; Ubrigens wurde nie unterlas en, Betonftächen, welche schon ge-
trocknet erschienen, beim Ansetzeu weiteren Betons neben deuselben zuvor mit dünn-
flUssigem Cementmörtel zu bewerfen, um eine innige Verbindung aller Teile des Ge-
wölbes zu bewirken.
Es wurde abwechseluugsweise je auf der einen und der anderen Seite des Bogens
vom Kämpfer her gegen die Mitte betoniert; ein Betonklotz blieb 3 Stunden in Ruhe,
ehe die Schalung abgenommen und gegen den Scheitel vorgerUckt wurde.
Als die Wölbung je etwa auf 8 m des Gewölbes von beiden Kämpfern aus vor-
geschritten war, wurden 2 kUnstliehe Widerlager auf 16 m von den Kämpfern ab her-
gestellt und ist von hier aus gegen den Scheitel betoniert worden - da elbst blieben
2 m frei - ehe der übrige Teil des Gewölbes betoniert wurde.
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Zufolge einer ungcnllgcnden Unterstützung der Enden des Lehrgerüstes hatten
ich die Endcn des Brückenbogeus während des Wölbens gegenüber den Widcrlagcl'U
um 6,5 bis 14 mm gcsenkt und die tahlgelenke sind demgemäfs teils lose, teils exceu-
trisch geworden; es mufsto deshalb der Beton zu beiden Seiten der Gelenke ausgespitzt
und die letzteren gcnau versetzt und in ihrer Lage gesichert wcrden ; dies ist mit sehr
cinfachcn Mitteln dadurch geschehen, dafs die beiden, ein Gclcnk zwischen sich tragen-
d n ei ernen Kästen unverrückbar zu ammengc chraubt und an feste Punkte der dauebeu
bcfindlichen Betoumaucr aufgebängt wurden. Die Schcitclgclcnke wurden gleichfalls zu-
St mmengeschrnubt, auf mit Eisen beschlagene Hölzer der Schalung aufgestellt und mit
eisernen I eilen genau in die richtige Lage gebracht. 0 gelang es, die Gelenke völlig
genau zusammenzupassen und sie auch in dieser Lage zu erhalten.
Am 4. bis 7. August wurden die Kämpfer und Scheitclgelcnkc zu beiden Seiten
orgfältig cinbctonicrt; das Gewölbe war onach in 19 Tagen geschlossen. Nach Sehlufs
des Gewölbcs hat man die Verschraubung der beiden Hälften eines Gelenkes beseitigt.
Zehn Tuge nach dem Gcwölb chlufs wurde das Gewölbe im Scheitel um 30 mm
gesenkt, um ein Auftreiben desselben durch etwaiges Aufquellen des Lehrgerüstes zu
verhüten; das letztere wurde übrigen während de Wölbens durch Anspritzen gleich-
mäfsig feucht erhalten,
Achtundzwanzig Tage nach dem Gewölbschlufs wurde der Bogen ausgeschalt;
das Lö cn der Keile war jedoch rccht zeitraubend und schwierig, chraubeustützen
wären entschieden bCB er gewesen. Iit dem Aufführen der timmauern und der Mauern
zwi chcn dcn Entlustungsräumcn ist chou nach dem ersten Senken des Scheitels be-
gonncn worden,
Die Bewegungen des Scheitels der Brlleke sind aus folgender Zusammenstellung
ersichtlich:
- -
--ILuft- " . Senkun g RUr 10" C.Ta g temperatn r (foSalllllchcltelsenkung l ~ u rtt o UJ p (" ra t tl r Leri"hli,,&
t 'br mar g. fluf auf I flu r.a I> flur.aof I Huf. I>
Olm 111m ! mm
---- I7. August IRn:1 Gcwülhschlufs 1.-,
17. 189:1 vor dem er ·ten Ablassen . 10 2:1 I 7 2:~ 7
22. I 93 nach
"
12 4:1 40 ·I j 42
4. September 18!J3 vor dem zweiten Ablassen 4fJ 3·\ 43 32
1 !J3 nach dem völligen Ausschalen 16 75 ~ <) 2 7n4. j ~
19. 1 93 12 93 2 95 ~4
25, 18!l3 ., 10~) 96 103 9·\
26. 1 93 10 107 96 107 96
12. Oktober 1 ~9:l 12 IIj 107 117 10!l
I :!,
"
IHn:1 11 121 111 I'~'~ I 1.',
26. IH!l:1 10 I " .... 122 I <) ~ I <)')
"
_I
-.
I. ovcmbor 1 H:l -I 1:11 1:\0 124 12:1
1:1. 1 9:1 1 139 13·' 129 124~
1 . Januar 189·\ -:1 H7 l H 1:13 130
Der Ausdehnungskocfficient für B tau wurde hierbei zu 0,00000 8 für 10 C. angenommen, was
I'iner cheitclbewegung 11111 1,1 mm für 10 C. cnt pricht.
An dem Iinksseitigcn Widerlager wurden IIorizontalbewcgungen nach dem Aus-
schnleu von 2 bis 6,5 mID, Vertikal enkungen von 3,5 bis 4 mm gemc en, am rechts-
seitigen Widerlager dagegen sind Ilorizontalverschiebungen bis ;~,6 mm und enl ungeu
Li 2 mm beobachtet worden.
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Die eisernen Gelenke wurden schon am 26. Oktober 1 93 mit ementmürtel in
dcr Mischung 1 Cement : 2 Sand auf das Sorgfältigste au gefüllt, weil der Fortgang der
Arbeiten die spätere Füllung nicht mehr möglich gemacht hätte und weil die Beobach-
tung der Scheitelbewegungen gezeigt hatte, daf der Bogen zur Ruhe gekommen war i
die Umhüllung der Gelenkkon truktion mit Cementmörtel oll nur Gewähr dafür geben,
dafs die Gelenke unversehrt erhalten bleiben und im Laufe der Jahre nicht durch Rost
zu Schaden kommen. Bei sorgfältiger Aufsicht und Überwachung könnten die Gelenke
recht wohl auch frei bleiben i es würde dies da ungehinderte piel de Bogen, in-
besondere bei wechselnder Temperatur, das bei 50 0 C.-Wech el eine Bewegung de
Scheitels von etwa 55 mm zur Folge bat, ermöglichen, ohne dafs ... ebenpres ungen in
dcm Gewölbe auftreten. An der Druckverteilung im Gewölbe wird die Füllung und
Umhüllung der Gelenke mit Cementmürtel nichts ändern, denn die zuvor chon vorhandene
Übertragung des Druckes auf die Gelenke wird Dicht von der lose eingebrachten lürtel-
füllung aufgenommen.
Die Gesamtsenkune des Gewülbscheitel bat nach Abzug der durcb das Zusammen-
drücken des Lehrgerüste während des Wülbens entstandenen enkung von 23 bezv . 7 mm
110 bezw. 123 mm, im Mittel sonach 116 mm betragen i die Lehrbügen wurden um 120 mm
im Scheitel überhöht, was genUgend war.
Die zu erwartende enkung des Scheitels wurde in folgender Weise voraus-
berechnet:
Das linke Widerlager kann sich in der Pfahlfundation bei der mittleren Belastung
eines Pfahles mit 34, t, der specif ehen Inan pruclmahme der Pfühle mit verglichen 70 at
ent prcchcnd bei 4 m I'fahllänge senken um 2, mm, wenn der Elasticität modul fUr
Tannenholz zu 100000 kg/qcm angenommen wird.
Das auf den Pfählen sitzende Betonfundament ist in der Richtung der Druck-
linie mit 34 bis 2 at verglichen mit 18 at auf 6 m mittlere Länge bean prucht i die Zu-
sammendrüekung für Mauerwerkskürper beträgt biobei 1o~~;~oö der Länge oder 3,5 mmi
dies erglebt ein Ausweichen des linken Kämpfers um 1,6 mm, eine senkrechte enkung
desselben um 1,1 mm. Das rechte Widerlager ist mit 34,9 bi 14/> at gepref t, ver-
glichen sonnch mit 24,7 at; dem entspricht eine Zusarumendrückung der lauerwerk .
kürper von - 1-ooo ooo oder 2,4 mm; das rechte Widerlager weicht daher um 1,1 mm seit-
lich aus und senkt sich um 2 mm.
Der Bogen ist verglichen mit 35 at gedrückt, dem ent pricht bei 25 Gm Bogen-
].. • rr d ü k 910 d 22 . d di 'ange einezusatnmen r c ung von - 1 000 000 0 er von mm i WIr ie er Verkürzung des
Bogens die Vermehrung der pennweite durch Au weichen der Kämpfer um 2,7 mm hin-
zugeschlagen, so beträgt die Scheitelsenkung an den genannten rsacheu Fi X (22 + 2,7)
oder 143,5 mm ; die verglichene enkung beider Kämpfer erreichte 2,fl mm, daher die
Gesamtsenkung des Scheitels 146 mm,
Dies stimmt genügend genau mit dem thatsächlichen Vorgang.
WUrdcn in die Reclmung diejenigen Zahlen über /';U ammendrllckung Je Beton
eingeführt, welche Bauschinger bei den oben angeführten Ver uchen gefunden hat,
so käme man zu weit geringcren Senkungen, als sie \'01' tehend berechnet ind, nämlich
zu nur 14 mrn i man hat bei der Ausführung der Brücke vor ichtigerwei e die i her-
hühung des Bogens so gewählt, ie, enn eine St inhr ücke zu hauen gew n wäre,
und der Erfolg hat diese Vorsicht al wohlaugebrucht erwic eu.
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Bei der Ferti gstellung der Brücke wurde ver ucht, dem Bauwerk das son t Beton-
bauten cigcnc unerfreuliche Aus eben zu benehmen: c wurde deshalb zu den Stirnen
des Gewölbes, zu den grofsen Bos: enquadcr chichten der eitoudurcblässe, zu den Kon-
solcschichtcu und Deckquad ern rötlich eefärbter Cemcnt im Ton des bunten Sandsteines,
zu den Brüstungen und glattcn , chichtcn der eitendurchlä e chwach grünlich gefärbter
( 'em nt verwendet; die vorkommenden Bot cn sind mit Ilmumer und Schlageisen nach-
gC:lrhcitct worden, In Verbindung mit dem hellgelben Ton der cyklopischen Verkleidung
der Steinmauern mit weifseu Jurakalk tcincn i t hierdurch cine augenehme Erscheinuug
des Hauwerkes zuwege gebracht worden.
Die Herstellung der nötigen emcntquad er geschah in Holzformcn, die durch
•Ichmuhen lösbar waren und auf ihrer Inn enseite mit Leinöl bestrichen wurden. Die
. ichtbarcu Flächen der Quader erhielten cine 2 bis 3 cm dicke Lage sehr trockenen
tiil'lcls, der aus I Teil Farbcemeut und 2 Teilen and von gleichartiger Korngrüfs e
hestand , dieser Mörtel wurde sorgfältig mit einem breiten Hammer an die Wanduugen
der Form nnge ehlngcn und der Kern mit Beton im Verhältnis 1 Ccment: 2 Sand: 3 Kies
eingefüllt. nch 24 itunden wurden die Ilolzformen abg enommen und der Cement-
quader auf einer nndunte rlagc der Erhärtung überla en ; die Ilerstellungskosteu be-
trugen If) bis :10 M. für Handarbeit auf 1 cbm.
lach 7 monatlicher Bauzeit konnte die Brücke am 1(;. November l e!)3 dem Ver-
I ehr überec beu werden; sie hat ich either tad Ho gchaltcn.
Der Aufwand l'llr d i e Hr ü cko unt r Au schlufs der Zufahrten hat hetragen 1'111':
(lründuugsarbeiteu 1,1 ooo M.
l.ehrg rlistc . 7 100 "
Aufbau der Brü cke 40 400 T'
Haunutsicht und Insgemein. DflOO n
zu nmmen 71 000 1\1.;
c ko tct sonnch 1 qm Verkehr fl äche bei GO m . lebtbarer pannweite und m Breite
zwisehen den C: cliindcl'll ]77 l\L; wird jedoch der Berechnung die mittlere St ützweite
zwischen der Fundnmeutrnitte von :>D m zu Grunde gelegt, so betragen die Hrückeu-
hauk osten fllr 1 qm Verkehr flä che ]50 I.
Es sind im gallzclI f>G2 t I'ortland - 'ement zur Verwendung gelangt: der 'cment-
bedarf für die verschiedenen Beton- und Ocmentquader-Artcn war folgender:
Fundamentbeton J : '2'/2 : ii ohne Steilleinlage 2:1, k g Cement für l cbm Belon
J : ., : s mit ' I. J~lI " " J "
(;pwitll,heton J : '21/ . : ,., ohne '253 ~ " J "
hierzu hpi Stirnquadern roter F ärbung noch Farhcemont 20" " I "
Itr-tnn J ::1 : I: '2:.0 ~ I
I : ·1 : , '200 • " I ~
J ::. : 10 ru1 • 1 ~
I : '2' /_: :, gewöhnlicher Cement :10'2 "~ J
Dns sclnuiedciscrnc BrUekcngcHindcr wicgt 6 ,G kg und kostct :: 1 1\L auf 1 m.
Dcr Portland· 'cmcnt-l\fürtcl hat nur 2 ! L !JO PI'. frci Station l\Iundcrkingcn gc-
1.0 tct, fllr rotcn mcnt wurdcn a d. 10 Pf., filr grllncll G I. 10 Pf., 1'111' gclbcn
t'orlll'l"lllo oI or lug ,·W I"",,"ch, Orul'I'O 11. • •
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6,8
3 Lein-Brücke Stuben- 29,G 23,1 3':, 5,G Beton
(O.-A. Gmünd) sandstein
1 H5 bezw.
harter
Mergel I
"
Neckar-Brücke Muschel- " i'ltrn. 11. r,,[' fi,r) Reton
hei Gcmmrigheim kalkfelsen 3 ,0 m
(0. A. Besigheim)
I1896
Neckar-Brücke
hei Mühlheim
1895
I
I
Ge- 29,2 je 22 2,2 1 4,1
schichteter u. resp.
Muschel- 27,7 2,:,
kalkfelsen,
2,90 bis
4,70 m
unter
N.W.
Beton und
Sandstein,
Tuffstein-
verkleidung
der Stirnen
Fundamente 0,6 0,4. 20 ioc 93
aus re p.
Stampfbeton 0,55
1 : 2 : 5, am
Betongewölbe ~il­
1 :21/,: 5, lei"
Mittelpfeiler p~ i-
mit andstein", ler I
verkleidung
Gcwölbbeton 0, 10l ' 20 150 120
1 : 21/t : 5,
Widerlager-
beton 1 : ": ,
Sonstige
Mauern 1 : :1 : G.
Gewölbheton 0,9 0,8 20 \ 80 1:,0
1 : 2 1/2: r"
I'feiler
\ : :I : 6,
Verkleidung
der Pfeiler-
vorköpfe aus
Werkstein
3 M. 10 Pf. Zuschlag bezahlt. .Die Herstellung von 1 ebm in der Mischtrommel hat
ohne den Aufwand fUr Aufstellung der Maschine und des TransportgerUstes nur 1 I L
76 Pf. gekostet, mit dem 'I'rnnsport an die Verwendungsstelle, dem Einbringen und
Einstampfen ist der Aufwand auf 4 M. 50 Pf. fUr 1 ebm Beton gestiegen. Der Taglohn
eines gewöhnlichen Arbeiters betrug 2 M. 60 PI'. Der Aufwand für Brücken- und
Strafsenbau betrug im ganzen 90000 M., wozu der taat 33 000 L Beitrag leistete
und die Bauleitung übernahm; den übrigen Aufwand hatte die tadtgelllcindc Iunder-
kingen zu tragen.
nie obenstehende Tabelle giebt eine Übereicht über einige 1891 bis 1 96 nach
denselben Grundsätzen, jedoch unter Verwendung von Bleiplatten zu den gelenkartigen
Einlagen, erbaute Brücken.
ßetonhrücke über die Donau bei Re chtenstein (Wlirttembergp) von P. Braun. An teile
zweier Balkenbrücken von je 23 m lichter Weite wurden zwei Betonhögen gesetzt. ni e tra tsenfahrbnhn
ist nnr 2,:1 m breit, beiderseits befinden sich je 0,7 m breite erhöhte FuCswege. Die Gewölbe h ben bei
2:1 m Weite 2,:. m Pfeilhöhe, 0,G5 m Scheitelstärke lind 0,90 m K mpferstt rke. Der Ge ·..lbbeton i t
3") Zeitsehr. f. Bauw. 1"9a, S. 439, mit ALb.
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I 4;,llOO I 1:l· 100 77 ;,00 1:l!i!H10 1:l7 zwischen
Gr ün- den Enden der
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im j li. chungsv rhältnis 1 I'ortl nd-Cement, 2,5 and und ;, Kies unter Zugabe von 11 Bruchsteinen her-
gest IIt worden. In den ){ mpfer- und cheitelfugen ind 20 und 1 cm breite, 2 cm dicke treifen
von Weichwalzhlei gelellknrlig eingelegt ; die gröfete Gewölbpressung beträgt 18 at, diejenige in den
Bleistreifen GO at. Die Ausrüstung erfolgte 14 Tage nach Gewölbschlufs und ergab sich hierbei
10 mm cheilelsenkung, die sich allmahlich mit Aufbrin en der Last auf 40 mm vergröfserte. Die
Baukosten haben nur 1:1 00 bl., also 0.1. für 1 qm der überbrückten Fahrbahnfläche betragen.
Ein hervorragendes Bei piel einer nach Konstruktion und reicher Ausstattung
wohlgelungencn BetonbrUekc ist die BrUckc dc la oulo uv reu ier e über die Rhone
iu Gellf '), erbaut von Butticaz 1 95. nter schwierigen örtlichen Verhältnissen wurde
an der telle einer nicht tra -rähig genug er cheinenden eisernen JochhrUcke eine mas ive
Bogenbrücke errichtet. Eine aus Profe or Ritter-Zürich und Ingenieur Elstres der
Jura-Simplon-Bnlm bestehende E tperten-Kommis ion beurteilte die im Wege des Wett-
bewerbea erlangten Baucutwürfe und entschied ich auf Grund nachstehender Erwägungen
fUr die AusfUhrung des Bauwerkes in tampfbcton: Die ganze Theorie dc armierten
Hetons, ob es sich nun um das •Ionier- oder Hcnuebrique - ystem fUr Her tellung
sv) Genie civil 1 su, . 12H, mit Abh.
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elastischer Träger handele, sei noch so neu, dnfs es schwierig wäre, sielt über die Einzel-
heiten der hiernach bearbeiteten Entwürfe ein genaues Urteil zu bilden. Ü\'erdcm
wü re es etwas gewagt, über derartige kombinierte Konstruktionen ein icheres rtcil
abzugehen, denn die Theorie derselben sei noch ungelöst; die hierüber bis jetzt vor-
liegenden Versuclisergebnisse seien ungenügend, insbesondere für die Beurteilung grofser
Bauwerke. Zuzuzeben sei, dafs die Adhäsion des Betons arn Eisen und die Kohlt ion
der Querschnittsteile so grofs sei, dafs ein Gleitcn de Beton auf dem Bi en bei guter
Herstellung des ersteren nicht zu fUrchten sein werde; allein da der Beton keinem
beträchtlichen Zuge zu widerstehen vermöge, während das Eisen Zugkräften von 800 at
unterworfen werden könne, bei welchcn die elastische Verlängerung 0,5 mm auf 1 m
Länge erreiche, was der Beton nicht zu ertragen vermöge, so sei man genötigt anzu-
nehmen, dafs der Beton in den gezogenen Partien breche; ob hierbei der innere Zu-
sammenhang des Betons ganz aufhöre, ob sich nur unmerkliche kapillare oder wirk-
liebe sichtbare Risse bilden, das könne zwar bis heute niemand sagen, allein es sei
beinahe gewifs, dafs sich derartige Risse bilden müssen, Die bisherigen Versuche zeigen
zwar unzweifelhaft, dnfs die bezeichneten Erscheinungen zur Zeit keinen nachteiligen
I':influfs auf die Stabilität und die Elasticität der armierten Betonbauten haben, ob dem
aller auch in Zukunft so sein und bleiben werde, das sei ungewifs, hierfür könne keine
Gewähr Ubernommen werden.
Die Experten empfahlen hierauf die Verwendung von Stahlgelenken in den
Kämpfern und im cheitel nach dem Vorgange der Munderkingcr Brücke, wobei die
Druckkurve gcnau festgelegt und die Bildung von Hi sen au gcschlo en ci.
Die Kommission verwarf hiernach die Entwürfe mit armiertem Beton tII11l schlug
den Entwurf von 1\[, Bois, bei welchem die Brücke nach dem Iunderkinger Muster
ganz in Stampfbeton hergestellt werden sollte, zur Annahme vor (siehe Fig. 1ti).
Die Brücke hat 4 ÜfTnungcn erhalten und zwar 2 Hauptbügen von 40 m Weite
und 5,f)f) m Pfcilhöhe, eine littelöffnung von 14 m und einen Durehguug fUr die
rechtsseitige Ufcrstrafse von 12 m Weite; die ganze Länge der Brücke betrügt 'hicrnncb
1f>2 m und die Breite zwischen den Brüstuugen 20 m; sie ist binnen Jahresfrist 1, ~)f>, !1fi
gebaut worden.
Die recht seitigen ferpfeiler und die Pfeiler der Brückenmitte konnten zwischen
Fangdämmen und unter Zubilfenahme sehr kräftiger Pumpen unmittelbar 3,7 munter
der Flurssohle gegründet werden; der linksseitige Pfeiler dagegen mufste auf Pfähle
gestellt werden; die hierbei erreichte Tragfähigkeit der Pfahle betrug 35 bis 45 t.
FUr denjenigen Fundamentbeton, welcher nicht mehr als 6 at Druck aufzunehmen
hatte, wurde auf da obm 200 kg hydraulischer Kalk verwendet; bei Inanspruchnahme
bis zu 20 at dagegen kam 200 bis 300 kg zur Verwendung; nufserdcm wurden auf I ebm
gestampften Beton 0, cbm Kies und 0,5 cbm and verwendet.
Die beiden kleineren Öffnungcn von 14 und 12 m Weite erhielten keiue 'tahl-
gelenke, an ihrer telle sind schmale B~.eistrejfen in der Fugenmitte eingebettet worden.
Die Stahlgelenke der beiden grof en Offnungen bestehen au zellenfürrniccn Trägern
von 1 m LUnge, 0,50 m Breite und 0,2 m Höhe; die Stahlgelenkholzen haben 100 mm
Halbmesser und sind 75 mm breit. Eine über den Kämpferfugen senkrecht aufgehende
Trennunz fuge ermöglicht jeder Gewölbhälfte vollstundie freie Bewegung Lei etwaigen
enkungen der Widerlager und bei 'I'emperatnr chwankung u.
Die Betonbereitung erfolgte sehr sorgfältig, Der Kies der Arve wurde im tein-
hrecher zerkleinert und durch eine Siehtrommel von 3 cm Lochweite sortiert. Die Bei-
60
nimmt, der chwankung der
cheitel mit 1 m erst zu bis
Fig. ru, Ilriicl.c dc tu Coulouureniirc iiber die lthoue in tIcu],
Sc/mill durch das linke llü1erla.lJ(JI··
,' ;.1,'-
:'"
'1,:,.-
~111sli'j}lrll/~'lsTD"is(' der Cell1ölhe-.
guhe von Cement für die Gewölbe erfolgte mit 425 kg auf 1 cbm Beton; der Ceurcnt
bc 'als 25 bis 30 at Zugfestigkeit und etwa 300 at Druckfestigkeit nach 2 'ragen.
Die Erzeugung des Betons geschah in 3 Bctonmascbineu, von welcher jede ·1 bis
, cbm fertigen Beton in der Stunde zu liefern vermochte.
Die Lehrgent 'tc bc tauden aus orgfältig hergestellten Zimmerwerken auf 8 Pfahl-
reihen ; soweit es der Wasser taud zuliefs, ruhten die Lehrbögen auf Saudtöpfen, ,unter
Wa iser auf Keilen.
Dio Gewülbdieke der grofsen Brückenöffnungen
Druckkurve bei einseitiger Bela tung ent prechend, vom
1,40 m und gegen den Kämpfer auf 1,20 m ab.
Der Gewölbbeton ist in 1 m langen tucken, von 4 'telIen der Rüstung aus be-
ginnend, gewölbsteinartiO' und möglichst gleichförmig aufgebracht und zwischen den
beider ieitigcn Fugensehnlungen fe: tge tampft worden. Die 'enkung der Lehrgerll te im
Scheitel hctrua 2 cm, in einem Ab tandc von etwa 1/6 der panuweite bis zu 4 cm;
di Pfähle der Lehrgerüste lief en dagegen keine mefsbure Einsenkung wahrnehmen.
IJas Aufbringen des Gcwülbbetons erforderte recht uferig 20, linksuferig 10 Tage; im
Mittel ind 100 cbm Beton in einem Tage ein ebracht worden.
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Erst 21/2Monate nach dem Schlusse des Gewölbes erfolgte die Au scbalung, dabei
crgah sich rcchtsnferig eine Scheitclsenkung von 22 mm; bis zur Fertig teilung des Auf-
baues hat dieselbe auf 42 mm zugenommen; am linksuferigen Bogen hat die 'chcitcl-
senkung 30 mm, bei der Ausschalung im ganzen 40 mm erreicht.
Am linksuferigcn Ortspfeiler ist hiebci eine Senkung um 2 bis 3 mm und ein
horizontales Ausweichen um 4 bis 5 mm wahrgcnommen worden. Die vertikalen Trcn-
nungsfugen über den Kämpfern zeigten Bewegungen bis zu 8 mm.
Die Gewölbe sind zwischen den Brückenstirnen durch gewölbte Entlastung räume
in 3 Geschossen erleichtert worden.
Der äufsere Anblick der Brücke läfst nicht erkennen, dafs man es mit einer
BetonbrUcke zu thun hat, sie hat vielmehr vollständig das Au sehen einer StcinbrUcke.
Die Pfeiler sind mit Quadern, die Gewölbzwiekel mit wcifsen teinen von Divonne
verkleidet, an den Gewölben selbst hat der Beton eine derartige Bearbeitung und Bos-
sierung erfahren, dafs er von natürlichen Steinen nicht zu unterscheiden ist; die Archi-
tekturteile der Brücke sind teils von Marmor, teils von Granit hergestellt worden.
Die gesamte Ausführung der Brücke erfolgte in Regie durch den Ingenieur
Butt ica z der Stadt Genf.
Die BrUcke ist nach ihrer Vollendung verschiedenen Belastung proben unterworfen
gewesen; ein Strafscnbahnzug von 60 t Gewicht, die grof en fUr die Genfer Au tcllung
bestimmten Lokomotiven der Gotthard- und Jura-Simplon-Bahn mit 150 t Gewicht pa -
sierten nacheinander die Brücke, ohne dafs die Beobachtungsinstrumente die geringste
Bewegung der Bögen zu registrieren vermochten.
Do na u-Brüc ke bei Inz ig ko fe n") (Hohenzolleru-Sigmarlngcn) von Leibhrand-
Sigmaringen 1895, Taf. 11, Fig. 1 bis 13. Die Brücke hat 43 m Spannweite und 4,46 m
Pfeilhöhe; besonders charakteristisch ist hier die Verwendung von sichtbar bleibenden
Kämpfer- und Scheitelgelenken aus Gufseisen, die auch in den Gcwölhstirncn aus-
gesprochene Anschwellung der Gewölbdickc zwi chen dem Scheitel und den Kämpfern
und die angeordneten Vorkchrungen zur Ermöglichung von Bewegungen der Brücke
bei Temperatur chwankungen. Die Brllcke hat nur 3, m Breite zwi chen den Gelän-
dern, sie dient einem ehr achwachen 'trafscnvcrkehr; die Fahrbahn hat vom cbeitcl
nach beiden Seiten 2 Ofo Gefälle erhalten. Die Gründung konnte am rechten fcr un-
mittelbar auf Felsen erfolgen, auf dem linken Ufer mufste auf festen Kies aufgc etzt
werden,
Als Baumaterial wurde Beton gewählt, weil Kies, Sand, Kalkstein chotter und
bester Cement zur Verfügung standen.
Die Brücke hat 3,6 m Gewölbbreite im cheitel erhalten, welche gegen die
Kämpfer auf 4,6 m zunimmt; die Widcrlager ind al ogenannte j, verlorene" der Druck-
linic angepafst worden; durch die Anordnung der Gelenke im chcitel und den Kämpfern
wurde die BrUckc statisch be timmt, und konnte dadurch die klein ten Abme ungcn
erhalten, auch sind enkungen beim An chalen und Tempcratnrbewegungcn ohne ehen-
spannungen möglich, Behufs der Fundamententlastung sind die Ia sen der Bogen-
zwickel in 3ß Pfeiler aufgelöst, welche die Fahrbahn tragen, soweit letztere nicht auf
dem Hauptgewölbe ruht; die tUtzpfeilcr sind der Länge der BrUcke nach unter sich
durch Halbkreisbögen verhunden und der Quere nach ohen abgedeckt; die. tirneu der
Gewölhzwickel ind bogenförmig anlaufend angelegt. . ber den chcitelgclcnkcn i t die
' 0) Zeit ehr. r. Bauw, J 9G, . 2iB, mit bb.
BETO. · .KLKNKBHÜCKE '. 71
Fahrbahn durch Zores-Eisen unterstützt, auf den Ortspfeilern ruht die Fahrhahntafel mit
den letzten Längsbogenhälften auf Rollenlagern.
Die Berechnung des Entwurfes erfolgte derart, dafs für jeden Querschnitt
des Gewölbes die ungünstigste Lage und Grön e der beweglichen Last und daraus die
gl'öfste Inan pruchnahme des Querschnitte und des en Abmessung bestimmt wurde.
Als Verkehrslast wurde neben einer Dampfwalze von 15 t Gewicht, 2,775 m Rad tand
und 2 m Breite Menschengedränge mit 400 kg/qm, das specifische Gewicht des Betons
zu 2,3 angenommen.
Mit genügender Annäherung wurde davon ausgegangen, dafs bei den vorliegen-
den flachen Bogen die Belastungsscheide dem Schnittpunkte der Kämpferreaktion mit
der Iittellinie des Gewölbes entspreche; eine Einzellast erzeugt bekanntlich das gröf te
positive Ioment in einem bestimmten Quer chnitte, wenn sie über demselben, das gröfste
negative Moment dagegen, wenn sie dicht beim eheitel steht; hienach ergeben sich die
ungünstigsten Belastungsfälle folgendermafsen:
1. Die Brücke ist bis zur Belastungs cheide rechts derselben mit Menschen-
gedränge von 400 kg/qm belastet und die Dampfwalze steht unmittelbar mit
ihrem Hinterrllcken neben dem Scheitel rechts von demselben;
2. die Brücke ist links der Belastungsscheide mit Menschengedränge 400 kg/qm
belastet und die Dampfwalze steht mit dem Hinterrücken über dem unter-
suchten Querschnitte, nach rechts oder links mit den Vorderrädern gerichtet,
je nachdem man die Querschnitte links oder rechts der Bruchfuge untersucht.
Hiebei ist selb tverständlieh vertikale Übertragung des Druckes der Dampfwalze
auf ihre Länge und Breite stillschweigend vorau gesetzt worden, was insbesondere dann
im allgemeinen nicht zutreffend sein wird, wenn nicht einzelne Pfeiler, wie bei vor-
liegendcr Brücke, die Verkehrslast auf das Gewölbe zu übertragen haben, sondern Mauern,
welche ihrer Länge nach auf dem Gewölbe aufruhen und den Druck daher je nach
ihrer Höhe auf beträchtliche Gewölblängen ausgleichend verteilen.
achdem durch das übliche Annäherungsverfahren eine der Drucklinie angepafste
Gewölbform bestimmt war, wurde das Eigengewicht der Brücke ermittelt und für eine
gröfsere Anzahl von Querschnitten diejenige Lage der Verkehrslast gesucht, welche für
dcn betreffenden Querschnitt die gröfste Beanspruchung hervorruft.
Die Drucklinie wurde zeichnerisch und analytisch bestimmt und zwar zur Ver-
gleichung mit der sonst üblichen Berechnungsart auch für den Fall der Belastung einer
Gewölbhälfte nur mit l\lenschengedränge von 400 kg /qm, also ohne Berücksichtigung
der Einzellast der Dampfwalze und der Bela tung cheiden durchgeführt, und aus den
hiebei gefundencn Zahlen der Sehlufs gezogen, daf e nicht zulässig sei, die Belastung
nur einer Gewölbbälfte der Berechnung zu Grunde zu legen.
Es wurden Druckspnnnungen von 36,5 at und Zugspannungen von 1 at zugc-
lassen und hienacb ergab sich in bekannter Weise die Stärke der Bruchfuge zu I, 10m;
die Abme suugen der übrigen Querschnitte wurden 0 bestimmt, dafs die Inanspruch-
nahme gleichfalls nicht gröfser wurde, Die Form der äufseren und inneren Leibung
konnte hienach he timmt werden.
Bemerkenswert i t, dnfs die so erhaltene Iittellinie des Gewölbes sieh sehr wenig
von derjenigen entfernt, welche für gleichförmig verteilte Last von nur .i~o_ kg/qm er-
..
halten wird.
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Mit RUcksicht auf die Reibung in den Gelenken ind die Gewülb türken im
Scheitel und Kämpfer um weniges IIber das thcoreti ehe Iafs, auf 0,70 bis 0,7 ßl,
verstärkt worden. Die Berechnung der Widerlagerstiirken ge chah unter Zulu unz einer
gröfsten Kantenpressung auf der Fundamentsohle im Felswiderlager von 7,5 at, im
Kieswiderlager nur 3,6 at, Das linke Widerlager i t doppelt, das rechte 1,5 mal so
breit als der Gewölbscheitel angeordnet.
FUr den Fall des Eintrittes eines Ilochwa ers bei weggcris cneu Erddämmen und
Wirkung des Auftriebes des Wassers von der Höhe der puudwaudkrone an wurden die
Druck- und Stabilitätsverhältnisse der Widerlager gleichfall untersucht.
Die gufseiseruen Gelenkbolzen erleiden bis zu 283 at Druck, die Gelenk uüblc
sind Biegungsspaouungen bis 127 at au gesetzt.
Die Aus ru hr ung der Brücke erforderte 4 Monate. Die Fundamentsohle der
linksseitigen Baugrube wurde mittels einer 22/22 cm grofsen gufseiserncn Platte vor
dem Einbringen des Fundamentbetons einer Probelastung von 3,5 at unterworfen, wobei
sieh in 18 Stunden nur 6 mm Einsenkung der Platte ergab.
Der zur Brücke verwendete Portland-Cement hatte durchschnittlich 7 Stuntleu
Bindezcit, 1% RUckstand beim 900 Maschen-Sieb, 1 % heim Sieb mit 5000 ~[aschcn
auf das qcrn. Die aus 1 Raumteil Cement und 3 Raumteilen r ormnlsnnd herge tcllten
Probekörper besafsen nach 7 Tagen 1 ,2 at, nach 28 Tagen 22,71 at und nach 90 Tagen
25,85 at im Mittel Zugfestigkeit. An den tirnseiten der Brücke i t Farbcement ver-
wendet worden.
Der Beton wurde für alle Teile der Brücke von Hand hergestellt mit folgenden
Iischungcu:
1. FUr die Ortspfeiler aus 1 Ranmteil Cement : ,1 Raumteilen and : Raumteilen
geworfenem Donaukies;
2. für das link eitige Fundament au 1 Raumteil Cement : :3 Raumteilen
Sand: 6 Raumteilen Mola ekies mit J/... Einleg teinen Jurakalk ;
3. für das recht eitige Fundament, die Pfeiler und Gewölbe unter der Fahrbahn
aus 1 Raumteil Cement : a Raumteilen and : 6 Raumteilen Mola ckies ;
4. Hauptgewölbe und Fuhrbahntafel ans 1 Raumteil Cem nt : 2 I/~ Haurnteilcn
Sand: 1/. Raumteil Molassesand und 4 Jurukalkschotter ;
5. Hauptgewölbe in Gelenkmitte aus 1 Raumteil Ccment : 2 Raumteilen and :
1/. Raumteil Molassekies und 21/, Jurakalkschottcr;
6. unmittelbar am Gelenk aus 1 Raumteil Cement : ll/~ Haututeilen 'amI: 3/, Raum-
teilen Molassekies und 3/, Jurakalk cbottcr;
7. Aufsenseite des Betons aus 1 Raumteil Farbeerneut : 2 Haumteileu und.
Die mit solehern Beton hergestellten Probekörper crcabcn folgende Fe tigkeit zahlen:
. ' 0 . M i schun g Alte. uo, chnltL I p ein eh ll ruf'hl I
Tage Oo.icblqrm_ 01
1 11. :! 1 Cement : ~ I / . . lUd : - Farbcem eut : f) Schotte r I sr:1 494 ~,:l l :!;)U
:1 11. -I I 1 : :.l : G Kies I 2 1:1 11 ~ , 32 1~ I
5 11. G 1 : )1/,
"
: '/1 : s/~ Sch otter 160 40 :! .~ 5 :l J!l
7 1
"
: ~ : I ~
"
: 2 17u l.i3 ~) :!U ~~ 1
Der Beton fUr die Widerlacer wurde ganz im Trockenen cineebracht in Abtei.
luugcn, welche durch chalbrctter annähernd senkrech zur Drucklinie abgegrenzt waren'
da Einstampfen ge chah in horizontalen, höch tens 15 cm hohen ichichten.
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Das L hrgcril t ruhte auf D Pfuhljochen zu jc 4 Pfählen und stand auf and-
töpfcn; die S .halung beatand uu G cm tarken Dielen: für die Kämpfergelenke waren
• ufsattelungcn auf den Kranzhölzern de Lehrgerü tes, mit den Lehrbögen verbolzt.
Die Auflagerplatten der Gelenke waren mit je 4 Ösen versehen, durch welche
•ichraubenbolzen gezogen wurden, um die Gelenkteile während des Versetzens und
Betonierens in ihrer gegenseitigen Lage fe tzuhalten; die clben wurden vor der Aus-
schalung entfernt, die Fugen der Bretter chalung der Gewölbstirne waren mit Gip
ver trieben und darauf war Packpapier geklebt; die in den Gewölb tirnen angebrachten
Ringe sind gegen Gipsmodelle betoniert worden.
Vor Beginn der Betonierung wurde da Lehrgerüst im Scheitel mit etwa 40 t
beschwert: das Betonieren des Gewölbes erfolgte von den Kämpfern aus in 1 bis 1,3 m
langen Absätzen in dünnen horizontalen chichten; die Ab ätze reichten durch die ganze
Gcwölbbreite zwischen Brettertafeln, die normal zur Leibung standen.
An den Bruchfugen wurde ein Absatz von 1,2 m Länge offen gelassen und dann
weiter gegen den Scheitel betoniert; sodann wurden die an den Widerlagern unter den
Gelenken offen gebliebenen Räume und der cbeitel und zuletzt die Absätze an den
Bruchfugen ausbetoniert. Das Betonieren de Gewölbes erforderte eine Wochc Zeit.
[neh Vollendung der Ortspfeiler wurden die I'feilerbogeu üher dem Hauptgewölbc,
dic kleinen Bögen und die Fahrhahntafel zwi eben den elbeu betoniert; alle sichtbaren
Teile der Brücke erhielten eine 10 hi 15 cm dicke Farbccmentschicht vorgelegt,
5 Wochcn nach Gewölb chlufs, bi zu welchein die cheitclsenkung 43 mm betrug,
wurde das Lehrgent t abgesenkt mit weiteren 7/) bi 7,7 mm cheitelsenkung: die letztere
hat stetig weitere Fortachritte gemacht und nach 4 Ionaten ca. 0 mm erreicht: die
Gc amt enkung seit Gewölb chlufs b trägt sonach 47 mm. Reduziert auf 10 C. mit
einem Temperatur-Ausdehuuug koefficieutcn von 0,00000 würde die Senkung nur 32 mm
bctrngeu.
Die I'robebcla tung der fertigen BrUcke mit einer leeren, 3500 kg schweren
l'ferdewalzc ergab nur einc chcitolsenkung von O,G mm; bei vollCl' Walze mit 6500 kg
Gewicht erhöhte sich die Ein enkung auf O,!) mm,
Die Aufwcndungcn für die HrUckc haben 29200 M. betragen oder auf 1 qrn
der Ilrttckentafel zwischen den Kämpfern 175 •L Die gufsciscrnen Gelenke haben bei
J[) t Gewicht je 2000 bis 3000 M. geko tet.
Die Kü p ke "sehen (] e l eu ke hahen neuerdings auch hei Betonbrücken Verwendung gefunden,
und "war an d..r ISlIl vollendeten viergleisigen EisenlJahnbrücke Dresden-Altstadt, ausgeführt von
Il y cke rho ff -Hiebrich.") Die neben der " lJerlJr lickung der Elbe befindlichen ;) Inuudationsbögen haben
Korbbögenform und sind ca. 15 bis :11 m wcit; ie ruhen auf sehr breiten Betonfundamenten im Ver-
hältnis I Cem nt: 7 Kiessand : UGe chl g; die 6.5 m dicken Mittelpfeiler sind im Verhältnis 1 : {) :
/tomi cht. Die b wegliehen )( mpferfugen sind er t da angeordnet worden, wo die Fugenneigung etwa
tiOO erreicht. Die grofsen Bügen haben 1,10 m cheitel- und 1,:10 m K. mpferdicke und schwellen da-
zwi:chcn his auf 1,5 m Dicl e an; die GeIeuk rücke sind in den K, mpfern mit 2,50 m Halbnie ser fur
die konvexe und mit :1,20 m Ilnlhmesser für die konkave Fuge bearbeitet, sodars die Fugendicke nach
auf en UOl I.i mm ansteigt; das 1I0hi tück wurde an Ort und teile auf provisorisch eingelegtem Wider-
lager im Yerh ültni 1: 2' /. : 2' /. O,!)O m hoch betoniert, Wl hrend die konvexen Gewölbteile ebenfalls 0,90 m
hoch in t ücken xon I m LI nge in dem elbcn Yerh Itni aus BetonIluadern hergestellt wurden; in
gldcher "'ei e wurden die cheit I tücke nls o,no m dicke, 1 m lange Betolllluader au geführt und vers tzt;
:<1\1 b idcn eiten der letzteren und oberhallJ der konve."cn lletonqu der am Kämpfer verblielJen Schlitze
"on 0,,,0 m Breite Icer, die erst "nletzt gleichzcitig mit Beton I : ;) : 5 au "'cstofsen wurden, nachdeOl die
,m i. rhl'nlicgl'ndcn Gcwolbtcile im r l'rlmltni I : 5 : 6'/. au cführt, aren.
") Land s-Gewerb aus tellung . "ürnberg I 96.
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Dei der kleineren Bogenöffuung sind die Gelenkquader aus festcn andsteineu hergestellt worden,
denen an deu Kämpfern 0, 0 m, im Scheitel O,5 ~ m Dicke gegeben worden i t; im übrigen wurde Lei
der Gewölbherstellung ebenso verfahren, wie bei den gröfseren Bögen.
Fi g. 17 . Oeleuke rOll der Elsenbahnbrücke Dre.'dcll-_·Ilt.qfwlt (1'011 l\-ij pl:c) ,
Crors~ S'IJa11I1Ive-Üe.ScJuiÜJgl''unk.
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V. Betouhrü .keu mit Eis meinhureu.
1. Monier-Brücken.
Die Zugfestigkeit des Betons wird nur zu etwa 1/1 0 seiner Druckfestigkeit auf
Grund der bis jetzt vorliegenden Vcrsucbsergebnisse, welche indessen hin ichtlieh der
Erhebung der Zugfestigkeit noch keineswegs abgcschlosscn sind, angcnommen; es lag
deshalb nahe, Betonkonstruktionen, bei welchen erhebliche Zugspannungen auftreten,
durch Verbindung der elbcn mit dem zugfähigen Eisen zu ver tärken; einer olchen
Vereinigung von Beton und Ei en kommt es zu tatten, dafs beide Körper eine bedeutende
Adhäsion - 40 at und darüber nach Bauschinger - haben und dafs der Wärme-
Dehnungskoefiieient für beide Körper annähernd gleich grof i 1. Durch Einfügen de Ei ens
in die Zug unterworfencn 'feile der Betonkon truktioncn wird die letztere ganz erheblich
entlastet und die Dimensionen der Beton-Eisenken truktionen, sowie der Fundamente
werden hierdurch bei zunehmender icherbeit der elben wc entlieh kleiner. Von welch
grofser Bedeutung dies beim Bau von BrUckenbogen ein mufs, i t nabeliegeud.
ehon seit geraumer Zeit bat de halb auch die Verwendung des Ionier- y temes
beim BrUckcnbau Eingang gefunden ; das Gewölbe erhält .hierbei eine Ver tärkung
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durch Eiseneinlage da, wo Zugkräfte eintreten, und zwar in Form von durchgehenden
runden Ei enstüben, welche unter ich wieder durch runde Querstäbe mittels Draht ver-
bunden und in dem beabsichtigten Ab tand gehalten sind. Bei wech eInder einseitiger
Belastung eines Gewölbes, bei welcher in der Tähe der gefährlichen Fugen die Zug-
spaunungcu hald in der inneren, bald in der äufseren Leibung auftreten, werden daher
zwei solche Eiulageschicbteu, eine nahe der unteren und eine nahe der oberen Leibung
erfurderlich werden.
Monier-BrUcken auf der Lokal trecke der K. K. pr i v. SUdbahn-Gesell-
schuft (Ö terreich).") Die K. K. Südhahn-Ge ellschaft hat vorgängig dem Umbau von
10 gewölbten Bahnüberfahrten mit zu geringer Durchfahrtshöhe an der Strecke Liesing-
Felixdorf 1 9 Versuche über die Tragfähigkeit und das Verhalten der Monier-Brückeu
an einem Ver achsbogen VOll 10m pannweite, 1 m Pfeilhöhe und 4 m Breite auf dem
Bahnhofe latzleinsdorf vornehmen la en.
nie Gewölbstärke des Versuchsbogens betrug nur 15 cm im Scheitel und 20 cm
in den Kämpfern; der Beton (be cl' ge agt Cementmörtel) hatte auf 1 Raumteil Portland-
ement 3 Raumteile Donausand; das verwendete Drahtgeflecht in der inneren Leibung
bestand aus 10 mm dicken Längs- und 7 mm dicken Querstangen ; dasselbe wurde nur
2 cm von der inneren Gewölbleibung entfernt verlect und im übrigen das Gewölbe in
tJ cm dicken Schichten fe tgestampft; chon nach 14 Tunen wurde ausgeschalt und im
Scheitel eine 25 cm hohe Kiesschicht auf.... bracht. Die Belastung mit deu chwerstcn
Hachsigen Lokomotiven bis zu 13 t Ach endruck erzeugte nur eine bleibende Senkung
von 1 mm und vorübergebende 'cuknngen bi zu 2 mm; die Zerstörung des Bogens
erfolgte erst bei einseitiger Belastung mit 10 t(qm und zwar durch das Ausweichen des
Widerlagers.
Bei den nachmals au geführten Bahnüberfahrten wurde die Rechnung derart
durchgeführt, dafs der reine Stampfbeton-Bogen (ohne Geflechtseinlagc) die für trafscn
1. Kla se vorgeschriebenen Belastungen noch mit voller Sicherheit zu tragen vermag,
dafs er al 0 nicht nur den Axialkräften. ondern auch den auftretenden Biegungs-
momenten Widerstand zu leisten vermn...., es wurde jedoch neben einem auf die ganze
Länge des Gewölbes durchlaufenden inneren Ei ennetz noch eine ebensolche äufserc,
von den I ämpfern bis auf ','8 de Gewölbbogcns reichende Ei ennetzeinlage gemacht;
heide wurden so dimcn ioniert, daf ie allein im tande waren, die Biegungsmornente
und einen Teil der Axialkräfte aufzunehmen - eine auf ziemlich unsicherer Grundlage
ruhende Berechnungsweiae.
Die Ausführung der Gewölbe erfolgte in Mörtel von 1 Raumteil Portland-Cernent
auf 3 Haumteile rein gewaschenen and, wogegen die Widerlager und Fundamente im
crhältuis 1 Cement : 4 and : G chotter betoniert wurden, Da Eiseunetz bestand aus
10 mm dicken Längs- und 7 mm Quer täben in 5 mm grofseu Iascben; die Längsstäbe
gingen in einem Stuck auf' ibre ganze Länge durch und griffen GO cm in die Wider-
lager ein, wodurch der Bogen als ein....e panut wirken soll; Längs- und Querdräbte
waren durch leichte Bindedrähte verbunden. l ier Arbeit vorgang ist chon . 17 be-
schrieben. Die Oberfläche des fertigen Gewölbe wurde glatt bearbeitet und gedichtet.
Die Au chalung erfolgte 14 Ta o-e nach der Vollendung de Gewölbes.
In ähnlicher Wei e i t inzwischen eine grorse Zahl von Brücken zur Au führung gelangt: von
ihnen seien nur kurz die folgenden erw hnt:
' t.l Centralbl, d. Bauverw. 1 10, . 15. - Wochen ehr. d. ö terr, lng.- u. Arch.-Ver. 1 V, S. 404.
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11000
351UO
Ko ton
5U
Kimprer'
dicke
m cm
2,jO 20
3,j 17
I, }
3,5
I, ,
rr ' Ih- ' -I cheitel
CI une dl cke
Brücke n __XCh~~='C i=te~I;=====-=========j==on=,==;==-==
1 !ll Strafsenbrücke bei Ebhausen (Wtirttemberg) 20,0
18BO Wildegg (Schweiz), schief unter .j;)O ;I\),U
18U:I Strafsenbrücke über die Saale im Kreis Ziegen.{ 1a,li
rück . . . . , . . . . . . . .. 30.0
I:!,O
1 U:! Wegüberführung über die Eisenbahn Stcckel-
Conitz (Bromberger E,-D.) 13,8
1 '\)3 •Iaalach-Brücke bei Jettenberg (Bayern), zu-
sammen 71 m lang 3 x :W
Den thntsächlieh in Monier-Gewölben auftretenden Spannungserscheinungen trägt
die Einlage von 2 Eisendrahtnetzen entlang beiden Leibungen, wie solche bei dem Ver-
suchebogen des österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins (s. S. 17) verwendet wurden,
eher Rechnung, als die früher übliche Anordnung mit nur einer Drulitarmierung ent-
lang der unteren Leibung.
Berecbnung der Mo nier-Gcwulb e. J. A. Spitzer") hat auf Grund der
mehrerwähnten österreichischen Gewölhversuche an dem 23 m weiten l\Ionier-Bogen von
Parkersdorf untersucht, in welchem Verhältnis sich die inneren Spannungen im Bogen
auf den Beton und die Eiseneinlagen verteilen, in welchem Iufse also die letzteren im
Gewölbe mitwirken. Dieses Verhältnis wurde auf zweierlei Weise ermittelt und zwar
zunächst ans den Formänderungen des Bogens in einen jeweiligen Bela tung tadicn
und hernach aus den statischen Verhältnissen in denjenigen Qnerschnitten, in welchen
die ersten Rifsbildungen entstanden, in denen also die Zugfestigkeit des Betons über-
wunden war.
Die Untersuchung ergab unter der zutreffenden Annahme, dafs wegen der innigen
Verbindung zwischen Eisen und Beton die Längenveränderung und Yerdrchuug jeder
Gewölbschicht für beide Materialien gleich sein mufs, dafs die Berechnung des Monier-
Gewölbes so durchgetübrt werden kann, als wenn das Gewölbmuterial ein gleichartiges
von dem konstanten Elasticitätskoefficienten
E = Eo [1 + ~ ~!!.l ;' l~'o) ]
wäre, worin Ro den Elasticität koefficienlcn des Betons,
[.;, 11 11 11 Eisens,
J, das Trägheit moment des Eiscnquerschnittes,
J 11 11 11 ge amten (Eisen- und Bctou- ) Querschnittes
bezeichnete.
Aur dem ersthezeiehneten Wege, nämlich mittels rechnerischer Unter .uchung der
infolge der Belastung des Gewölbes Ruf seiner einen Hälfte eintretenden Vertikalheweguug
der Mitte der unbela teten Hälfte wurde gefunden:
1'111' den Anfangszustand bis zur Grenze der uuucfährcn Proportionalitäts-
belastung der Ein ticitätskoetlicieut des B tons
, 5000 I E. 1~E, = 14 at UIH J~'" = D,
fUr den kritischen Zu tand dagegen, bei welchem der Beton rils,
1, 33 -00 d /.:, G-~o = ' D at un J~'o = D.
u ) Jo s. Ant. Spitzer, Berechnung der Mouier-Gewölbe, 1 U6.
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Wird dagegen die Zugfestigkcit des Betons so in die Rechnung eingeführt, wie
sie auf Grund von /';ugversuchcn gefunden wurde, und zwar für die sogenannte kritische
Belastung, bei welcher die ersten Ris e im Beton ei,ntraten (an einem Kämpfer, in der
belasteten und unbela teten Bogenhälfte), so wird ~~~ = 7G im Mittel, also ziemlich über-
cinstinnncud mit der oben angeführten Zahl gefunden.
Es werden aus den Reclmuugsergebnisscu für den Versuchsbogen folgende, leicht
zu verallgemeinernde Schlüsse gezogen:
"Die Theorie des elastischen Bogens ohne Kämpfergelenke kann mit voller Giltig-
kcit auf das Manier-System angewendet werden j zur Ermittelung der Normalkräfte und
Biegungsmomentc kann das Gewölbe aus gleichartigem ideellem Material bestehend an-
genommen werden.
Während die gemessene Zugfestigkeit des Betons nur ca, 20 at betrügt, so hat
das ideelle Beton-Eisenmaterial Zugfestigkeiten bis 50 at, also mehr als das Doppelte
ergehen. Das Vcrbältnis, in welchem sich die inneren Spannungen auf Eisen und Beton
verteilen wächst bei Annalnne eines konstanten ElasticitätskoeOicienten für Eisen in,
demselben Mnfse wie die Inanspruchnahme des Gewölbmnteriales und kann fUr den
, ]'
kritischen Belastungszustand (erste Rifsbildung) zu J~ = 70 etwa angenommen werden.
Die Zugspannungen im Versuch bogen haben beim kritischen Belastungszustnnd
fUI' Eisen erst 1300 at im Maximum neben 21,5 at Zugspannung im Beton erreicht, im
Augenblick des Bruches war sonach das Ei en noch tragfähig; es bedeutet dies eiue
nufserordeutliche Erhöhung des Sicherheit grades der Mouier-Gewülbe."
Insolange über die Elasticität koeflicienten, die bleibende und federnde Elnsticität
von Beton- oder Cemcntmischungcn, wie sie bei Monier-Bauten üblich sind und zwar fUr
Druck und Zug, genügende Vcrsuchsergebni e nicht vorliegen, wird indessen die Berechnung
der l\Ionier-Gewölbe noch manches zu wün cheu übrig In seu; insbesondere ist hierbei
zu beachten, dafs die bleibende l iehnuug und Stauchung des Betons von erheblichem
Eiuflufs auf die Verteilung' der inneren Kräfte zwischen Eitlen lind Beton sein wird.
2. Betonbrücken nach Wünsch.
Die Neutra-Briicke hei Er s e kujva r (Ungarn).") Die Brücke ist nach dem System Wiinsch
ans Beton mit Eiseneinlagen hergestellt worden; die letzteren bestehen ans horizontalem Obergurt und
lmgenfürmigem Untcrgurt aus 1.- oder L-Eisen; die Träger werden auf die Sohle der Widerlager ver-
ankert, Quervcrhindungon fehlen, sie werden durch den Beton ersetzt.
Die 110 m lauge 1 eutrn-Hrücke hat r. Öffnungen von je 17 m : pannweite und nur 1,13 m Pfeil-
höhe, 0,2[, m Seheitelhühe; bei Um Briiekenbreite sind 13 Eisenträger mit wagrechtem Ober- und pAra-
bolischcm Untergurt in Abständen von etwa 0,:' m eingelegt worden; die eIben sind nur in den Wider -
lagern mit den Fundamenten verankert, auf den Zwi ehenpfeilern liegen sie stumpf auf.
Die Berechnung der Brücke erfolgte in der , eise, dafs angenommen wurde, es verteile sich bei
ruhender symmetri eh aufgebrachter Last der im cheitel auftretende Druck nur, und gleichförmig anf
den Beton; der Maximal-Raddruck ist zn :I t, das Durchschnitt eigengewicht der Beton-Eisenkonstrnktion
zu 2100 kg!cbm angenommen; es sollen hierbei 2 • at Inan pruchnahme fiir letzteren auftreten. Bei
ein eitiger Belastung wird auf die Wirkung der bogenförmigen Ei entr äger gerechnet: denselben ist in
' /, der Spannweite eine Höhe von 33 cm gegeben worden und wird für sie hierbei eine gr üfste Biegungs-
pannung von 10 at berechnet; für die Verankerung im Widerlager hei gr öfster voller Belastung wird
.. ) Zeitsehr. d. üsterr. lng .- 11. Arch.-Ver. 1.93, ,305, mit Ahb.
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eine Inanspruchnahme von 642 at festgestellt; es ist indessen naheliegend, dafs diese Berechnungen nur
Annäherungswerte darstellen können.
Jm übrigen ist bezüglich der Ansführung der Brücke Folgendes erwähnenswert: Die Brückenpfeiler
ruhen sämtlich auf Pfahlrost; der Beton wurde in einer Beton-Mischmaschine hergestellt, die aus zwei
rotierenden Trommeln mit Mischarmen bestanden j bei 10 bis 1& mdrehungen in der Minute sind täglich
120 bis 1&0 cbm Beton von grofser Gleichmärsigkeit und Güte herzestellt worden. nter Wa ser wurde
Beton im Verhältnis 1 Portland-Cement, 5 Rcman-Cement und 30 Teilen Kiessand in Trichtern versenkt:
über Wasser bestand der Beton der Fundamente aus 1 Teil Portland-Cement auf 10 Teile Kie sand : dir
Pfeiler sind zwischen der cbalung betoniert im Verhältnis 1 Portland-Uernent zu • Kiessand und z -ar in
festgestampften Schichten von 20 cm IIöbe. Die Gewülbschalung ist mit Teerpappe bedeckt worden;
nach Aufstellen der Eisenkonstruktion der Bügen wurden dieselben mit Beton von 1 Portland-Cement zu
r. Kiessand 2" bis 30 cm stark umhüllt, der schichtenfürmig eingebrachte Beton wurde hierbei, von den
Kämpfern gegen den Scheitel fortschreitend, sowohl senkrecht zur Leibung als zur radialen Fuge gestampft;
(He Auf betonierung der Gewölbzwickel geschah im Verhältnis 1: S; die Gewiilbanlage hat eine Ahdeckung
mit doppelter Asphaltpappe erhalten.
Das Beton-Eisengewölbe hlieb 30 Tage auf der Einrüstung ; der Bau der 115 m langen Brücke,
hei welcher 1029 cbm Beton und 40 t Eisen verwendet wurden, hat im ganzen nur 12 Wochen Zeit CI"
fordert. Die Scheitelsenknngen haben bei der Ausschalung 2 bis 16 mm betragen. Die Brücke wnrde
nach ihrer Fer tigstellung mit 400 k g /qm probeweise ruhend belastet; bei einseitiger Lage der Last haben
die Durchbiegungen 1,8 mm, bei ruhender Vollbelastung 2, mm nicht überschritte n j bei mobiler Belastung
mit 2 je G,') t schweren Lokomobilen dagegen vorübergehend :1,5 mm erreicht; an den Pfeilern ist hierbei
weder eine Senkung, noch eine seitliche Bewegung zu erkennen gewesen.
3. Melan'sche Betongewölbe in Verbindung mit eisernen Bögen.")
Die Erfolge des Beton-Eisenhanes werden gesucht in der grofsen Festigkeit des Eisens grgenilber
jener des Betons, insbesondere uuf Zug; ferner in der Verschiedenheit der Elasticitätskoefficienten - für
Beton 1/ 40 desjenigen für Eisen; weiter in der bedeutenden Adhäsion des Cementes arn Ei en mit 40 a t,
also mehr als der Zugfestigkeit und endlich in dem nahezu gleichen Wärmeausdehnnng -Koeftlclenten
boider Materialien.
Während das. ystcm 1\1 0 n ier darauf beruht, dars da Betongew ölbe eine Verstärknng iu der Form
einer parallel zur Gewülbleibung liegemlen Eiseneinlage erhält, besteht das I e l a n 'sehe . ystem in einer
Verbindung von Beton- und Eisenbögen. Es wird dabei davon ausgegangen, dars das Betongewölbe sich
wie ein elastischer Bogen verhalte, gerade so wie der Eisenbogen ; nach Form und Gröfse müssen belde
dieselben Bewegungen machen j infolge der Teilnahme der Eisenkonstruktion werden insbesondere die
Biegungswiderstände von derselben aufgenommen und die pannungen im Betongewölbe vermindert.
Gewölbe und Eisenrippen erhalten annähernd dieselbe Höhe, die Querschnittsform des Eisenbogens
soll ein möglichst grofses Trägheitsmoment haben und erhält deshalb I -förmigen Querschnitt. Die Näherungs-
theorie des Systemes ist folgende: Die Formänderung eines elastischen Bogens ist näherungsweise der
Orürse i -J CE = Elasticitätskoefficient, .1 = Trägheitsmoment des Bogenquerschnittes) proportional, esL.
verhalten sich daher die auf das Betongewölbe und den Eisenbogen entfallenden Anteile der getragenen
Lasten wie die Produkte aus den Elasticit ätskoefficlenten und den 'l'r ägheitsmomenten heidf'r Kon-
strtlYttionsteile,
Ist Es der Elasticit tskoefficient des Betons,
J';i derjenige des Eisens,
d die Dicke des Iletongewölbes,
a der Abstand zweier Eisenbögeu,
.11 t/s, a_ das Trägheitsmoment des zwi chen zwei Eiscnbö en enthaltenen ,e·12
wülhquerschnittes,
.1. das Tr : gheitsmoment des Eisenrippenqu r clmiues,
lV und F das Wider tandsmoment und die J,'I he de elhen,
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so hesteh das Vorhältnis
Lastanteil des Betons E, . JI EI , d' . a
Lastanteil de Eisen = Rs . J . = 12--:J.:.~.r. - /'-,
J~'I
hei EI - [,0 000 nt und E. - 2000000 at, also } ,- A wird~. ·.u
1 tl' . a
11 = 4 0 -,T-~ - ,
auf das Betongewölbe entfällt der Anteil ß= 11 • auf rlen Eisl'nbogpn ~ _ 1- .
1 + IL 1+ Jl
Ist im gl'f:ihrlichpn Querschuitt P die auftretende Axialkraft, M das daaelbst auftretende Biegunga-
momrnt, so wird die griifstl' Spannung im Ireton
( 1' ,11)", - ß d + r. d~
c. - " (1'1" + 11,,[,) n.und im Eisnnhngen •
Ist r dil' Pfeilhühe, 1 die Spannweite, 11 der Ilorizontalschuh des OewilJhps, so wird
fi - r+~ _W' a + ·k 0 ,T.)
I 16 (d . a + 40 F) r'
Bei totaler Belastung mit q für die Fl ächeneinheit wird hei flachen Segment- und Parahelb ögen
P - Jl _ I 'l [2
8 {,'
ferner erden die Momente
1
im Scheitelquerschnitt M = a J[ ([I - f),
"im Kämpferquer chnitt J" = - ~ Il(r, - (l.
Bei totaler gleichmiifsiger Belastung mit g und halb eitiger Belastung mit l' fiir die Flächen-
einheit wirtl
1 ( 1) l'1' =11 = , g+2 P t. :
Der gpfllhrliche Querschnitt liegt entweder im Kämpfer auf der helasteten Seitp, oder wenn dort
genü ende Yprst:irkung oder Zwickelaus teifung vorhanden ist, in einem Punkte auf der unbelasteten
:1Opwölhhillftp, annähernd If. l vom Scheitel ab tehend . Für letzteren Qnerschnit; wird das Moment
- st - l(~ 1 11/2+ ~ JJ([I - f)
und im Kämpfer
- 11', - 614 PI' + ~ II «(, - f)
Für ein Ilrückcngewölbe \'OU 12 m panuweite, 1,4 m Pfeilh öhe, 20 cm Gewülbstärke und ebenso
hohen Eisenrippen mit 37, I qcm Fläche und 2402 Trägheitsmoment in 0 cm Abstand wird beispielsweise
:lIi"l" 11('1' Last auf das ltetongew ölhe, G1"1" auf die Eiscnhögen entfallen und unter Zugrnndelegung eines
Eigpngewir.htes von 2200 kg/qm, einer Verkehr last von 1000 kg/qm werden die gr üfsten Inanspruch-
nahmen im Beton ~ nt Zug und 1G,:! nt Druck, im Eisenbogen , i5 nt hei halbseitiger Belastung.
4. Dauerhaftigkeit der Beton-Eisenkonstruktionen.
Ober die Dauerhaftigkeit der Beton-Ei cnkonstruktionen liegen ab chlicli ende
Erfahrungsergebni e noch nicht vor. Der annähernd gleiche Wärmeausdehnung·
Kocfficieut für Eisen und Beton i t von gllnstiger Wirkung auf das ungestörte Bei-
summenbleiben von beiden Interialien, wenn da Ei en vollständig und in verhältni -
mäfsig kleinen Teilen in den Beton eingebettet i t, wie bei Monier-Brücken; wo jedoch,
sei e iufolge audauernder Erschütterungen, oder aus Aulafs der Verschiedenheit der
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Dehnungskocfficicntcn und insbesondere wcgen der nicht unerheblichen bleibenden Dehnung
des Betons bei häufig wechselnder Inanspruchnnlnue bleibende Dehnungen bezw. • tauch-
ungen des Betons eintreten, i t bei der Verwendung von Hcton-Eisenkon truktioncn
immerhin Vorsicht geboten, wenn beachtet wird, da fs bei den grof cn, von Itö b li ng
erbauten Hängebrücken in Amerika .") die Erfahrung gemacht worden ist, dnfs die mit
Oementmürtel vergossene Hängebrücken-Vcrankcrun g zwar überall da unverändert blich,
wo sich keine Risse und palten durch Temperatur- und sonstige Bewegungen zwi chcn
Eisen und Mörtel bildeten, dafs jedoch gcgcntcils beim Vorhanden ein solcher Ri se der
Mörtel in der Umgehung derselben mit Eisenrott geträukt und die iiufseren Drähte der
Kabel vollständig verrostet waren.
VI. Lehreerüste.
Tm Bau, der Konstruktion und Berechnung der Lehrgerüste hat das letzte JaIJl'-
zchnt nur wenige Fortschritte zu vcrzcichncn; die Gcrlistc werden mei t noch nahezu
vollständig aus Holz gebaut und je nach den örtlichen Vcrhältnisscn nach dem Ständer-,
Streben- oder Sprengwerkssystem gcbaut.
Die Vcrwcndung des Eisens zu den Lehrger üsten ist noch nicht wcit vorgcschrittcn;
hei den in Bayern nu geftlhrteu Gc' ülbbrllckeD wird mei t der untere Tratneu der Lehr-
gcrllstgebindc aus 2 J . Eisen hergestellt, die durch L-Eisen derar t miteinander verbunden
sind, dnfs Pfosten und Strebcn entsprechend nugeschlo seu werden küuuen.
An der gewülbtcn Brücke bei Köpenik (S. 28) i t das Lehrgerll t voll tändig als
Fachwerk träger auf 4 Stützen aus Ei cn hergestellt worden, an der Luther-Brtlcke in
Berliu (S. 29) ist der mittlere Teil des l.ebrgerttstcs unter Verwemlung '1011 Blechtrilgeru
geba ut worrleu.
Auch die Ausführung der Brücken in einzelnen ueheneiunnder liegenden Ab-
schnittcn bebufs der Ersparni s an Lehrgerüstkosten wird nur sehr selten nagetroff n.
VII. uterhaltuue der Steinbrllck H.
Gut gebaute, iusbesonderc sicher gcgrlludcte und gegen das Eindringcn von
Wasser in die Mauerwerkskörper vollständig gesicherte 'tcinbrllckcn erfordern wcnig
Uutcrhaltungsnufwand und Flir orgc und wurden bisher fUr unbegrenzt dauerhaft ge-
halten. Jnbrhund erte alte tra f eubrücken sind prcchende Zeugen hiefür.
Bei Eisenbahnbrücken wird dies neuerdings in Zweifel gezogen. Y ü p k c-
Dresden ") sagt, dafs man unter Eisenhalmgleisen die deu •iteinhnuten gemcinhin zu-
gescbriebcne Unverwll tliclikcit nicht erwarten dürfe; als I' achc der hier auürctcmlcu
Zerstörungen werden die tofswirkungeu der schweren und schnell fahrenden Ei eu-
' ß) r'hr r die Il üngebrücken-Yerankcrunaeu. Ellgll~ . I. !ll. .. t' ~, :I.
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bahnzüge und die Durchlässigkeit der Glei bettung bezeichnet; die Masse der heutig-en
• teiubnuwerke unter Eisenbahngleisen und ihre .,berschttttungshöhen seien häufig zu
klein. Man sollte daher beim Entwerfen teinerncr BrUcken sich nicht zu sehr au die
Ergebni e der Rcchuung halten. da der BrUcke weniger die l rruckinanspruchnuhme als
ihre Beweclichkeit schade; sobald ein Zug auf die BrUcke fahre, euke sich die zunäch t
beln tcte Gewülbhälfte und die entgegengc etzte teiae empor; im nächsten Augenblicke
kehre ich die Bewegung um und es sei nicht zu verwundern, wenn als Folge dieser
Biegungen eine Lockerung des Verbandes, ein Bruch der Kanten der Gcwölbquadcr und
endlich der Bruch der Quader über und unter den tofsfugen der Nachbar teiue ein-
trete, Kein Gewölbe unter Eisenbahuglei en sollte daher weniger als 6:) cm tärke, zur
Vermeidung von tön en aber eine ent prechend hohe . bcrschUttung und starken Oberbau
unter Verwendung langer chienen erhalten.
Zur Abhaltung des 'Ingwasser wird voll räudige Bedachung der Brücken mit
Rücksicht darauf vorgeschlagen, dafs die bisher in Anwendung gebrachten Mittel ZUIll
Schutze der Brllcken gegen das durch die Gleisbettung dringende Wasscr sich als nicht
zureichend erwiesen haben.
Anderwärts hat man dagegen die Erfahrung gemacht, daf sich mit den üblichen
•Iitteln zur Abdeckurig der Brückengewölbe, in A phaltfilz, mit und ohne Bleieinlagen,
'l'ektolith u. dergl. eine voll. tändig sichere und dauerhafte liichtung und Wnssernbführung
rzielen läf I, dafs es souuch einer Rückkehr zu den alten bcdaehten Brücken nicht bedarf.
Der "Oewiilhe ·AusRchnfs des ii terreichisrhen Ingenieur- nnd Arehi -
t k te n-Ye rel ues umcht am • chlus e der Mitteiluneeu Uher die in den Jahren I BI
hi I 93 in Purkarsdorf gcmachten Ver uche an Bruch teiu-, Ziegcl-, Beton- und :\11
Ionier-Gewölben von 23 m Weite folgende Vor chliige in Betreff der Ausführung grofser
Gewölbe.' )
Die Berechnung hat. nach der Theorie der elastischen Bogenträger zu erfolgen,
wobei es genügt, nur zwei Belastungsfälle, nämlich die Beln.tung der gnnzen und der
halben Spannweite in llechuuua zu ziehen' die Verteilune der Wirkung grölserer kou-
zentrierter La ten wäre durch Ein chaltung einer müglich t hohen Schotterdecke (bei
Ei nbuhnbrllcken I m) anzu treben.
l iie • cheitel türke kann bei Pfeilvcrhältni cn I : 2 bis : [, nngeuommcn werden
flIr Eisenbahn- und frequente • trnfseubrücken.
I = 30 40 (jo 0 100 [20 m
tl = 1,10 1,40 2,20 2,7 3,40 4,10 m
Iiie Stärke am Kämpfer soll bei egmeutbö u da I,!l·, bei Halbkrei bözeu das
1,7fache betragen. Die geringste, noch zulii ige Brückenbreite wird angeuommeu bei
l = 30 40 Gf) 0 100 120 m zu
b = 2,4 a.o 4/, [',G 7,0 ,fl 111
'") Zeitsehr. d. üsterr. h'g.- 11. Arrh. Ver. I !15•• ' 0. 20 hi :l ~ .
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Bei geringer Brückenbreite wird ein heider eitiger Anzug der Brücken tirne von
'I," empfohlen. Die zulässige Inanspruchnahme des Wölbmateriales auf Zug knnn bei
gefugtem Mauerwerk 1 bis 2 at, die I)ruckinanspruchnahmc bei Gewölben von 30 bis
120 m wachsend mit '/10 bis '], der Druckfestigkeit des Wölbmauerwerkes angeuommcn
werden; die Mauerwerkskörper sollten inde sen in Prismen von nicht unter '/ , qm Quer-
schnitt crpro bt werden.
Das Mars des Anhaftcns von l\Hirtel an Stein kann mit 7 at vorau gcsctzt wcrdcn.
Bci Gewölben, die flacher als '/& ind, i t es notwendig, gröfsere Inanspruchnahmc zu
gestatten; die Anwendung grofser Quader und da Aus topfen der Fugen mit erdfenchtcm
Mörtcl erhöht die Festigkeit.
FUr Gewölbe von mehr als 40 m Spannweite werden Blöcke von mindestcns
0,7 cbm Inhalt empfohlen; wo so grofse Quader fehlen, wären kün tliche Steinblöcke zu
formen, aus Bruchsteinen, Ziegeln oder Stampfbeton; zur Zeit ihrer Verwendung 1IIIIs en
dieselben indessen mindestens 200 at Druck- und 7 at Zugfestigkeit besitzen; das
Einlegen von Eisenstäben in den Beton erhöht dessen Festigkeit.
Gewölbe von mehr als 40 m punnweite sollen zur Erleleuterune der Lchrgc.rllstc
in Ringen ausgeführt werden, bestehend aus grofscn Blöcken, die dann durch her-
greiiungen miteinander in Verbaud zu bringen wären. Die Blöcke der ersten . chicht
sind erst trocken auf 15 mm dicke Holzleisten zu versetzen und ist der gauze Gewölb-
ring von möglich t vielen teilen und mit erdfeuchtem Mörtel 1 ement : 3':) Raumteilen
Snnd fcst nuszustofsen. Das Aufbrin gen der Blöcke des ersten Hing 's hat von mehreren
Stellen aus so zu geschehen, dafs das Lehrgcrll t mUglicbst glcichfürmig belastet wird.
Die Stcinc des zweiten Ringcs werden in ähnlicher Weise versetzt, die Fugen je-
doch sofort au gestampft. Der chlufs des zweiten und der folgeudcu Ringe hat gleich-
falls an einer grüfseren Zahl von teilen gleichzeitig zu erfolgen,
Die Steine bedürfen keiner glatten Bcarbcitung.
In Frankreich bestehen etwa andere Anschauungen hierüber, . ie erhellen wohl
am he: tcn aus den Erörtcrungcn, welche von C. T'our tuy " ) durüber auge teilt wurden,
unter welchen Bedingungen man die Au führung eines Bogens von 10n m Spannweite
uuteruelnnen könnte.
Es wird zunächst geraten, nur auf fe. ten Felsen zu gründen, damit etwaige n-
gleichhciteu des Baugrundes dem Bauwerke nicht verhäugni voll werden, auch wird eine
•iteigung für die Fuhrbahn von beiden Enden gegen die littc der Brücke empfohlen.
Um das Bauwerk thunlich t vorteilhaft zu gestalten, soll der mittlere Teil des Gewölbe
-- hiefür werden G-l: m mit ' I, Pfeil gewählt - möglicb t Icicht kon truiert werden ,
den gcgen die Widerlager verlaufenden Gewölbteilen dagegen kräftige ~Ia c gcgcben
werden, damit sich die über den Widerlugern befindliehen Gewölbteile wcnig zusammen-
drücken und setzen,
Für gutc Baumaterial, welche, durch recht dünne ementmürtelfugcn verbunden,
nicht unter 3üO his 350 at Druckfestigkeit aufweisen oll, wird 31 at Druckte tigkeit
zugelassen und demgemäfs bei einem nach der Stlltzlinie geformten Gewölbe fUr deu
G4 m weiten mittleren Gewölbteil eine cheiteldicke von 1,40 m berechnet, m die
'l'emperatur- und son tigen Bewegungen de Gewölbes nicht zu behindern, ollen. tahl-
gelenke zwischen Stahlplatten und bc ondcrs harten telneu im cheitel und in den
Endpunkten des G4 m weiten Bogemulttelstückes eingelegt werden .
" ) Geuie civil 1 !J2, • . lOG, mit Allh.
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Unter der Annahme von 3i) m verfügbarer Pfeilhöhe fUr den 100 m weiten Boaeu
wird nun vorge chlageu, die Widcrlagsbügen beim Zu ammentreffen mit dem Mittel tucke
mu-h innen und auf eil etwa 0,4 m vor pringeu zu las en und den elbeu eine solehe
Form zu geben, dnfs keine sogenannte Bruchfuge in ihnen en teht.
FUr die Lehrgerüste wird weitgehend te Fe tigkeit und uveränderlichkcit ver-
lanat. Das Einwölben soll derart erfolgen, daf tlber den fe tcn Stutzeu der Gerll tc
die Fugen er t zuletzt gc chlosseu werden; da Au' chalen des Gewölbe. soll in zwei
Perioden gc chehen. I<'Ur die \ ülbsteinc wird, um recht dünne Mörtelfugen verwenden
zu I önnen, sorgtältigste Bearbeitung in den Fugen beansprucht.
ach der Anschauung von Le ib b ran d- tutlgart wäre dagegen beim Entwurfe
und bei der Ausführung grol'ser, au • tcin oder Beton ohne Eiscueiulugcu bestehend 'I'
Brllcken folgcndermnfseu vorzugehen: Baugrund von gleiehmäfsiger Beschaffenheit und
einer der zu erwartenden Irruckinnuspruebnnhme vollständig genUgentlen 'l'ragfühigkeit
ist wohl die erste und wichtigstc Voran setzung fUr die Herstellung einer grolsen Ge-
wölhbrtlekc; nicht selten kann durch weitgehende Erbreiterung der Fundnmcutllächen
eine solche Verminderung des Fläehcndrucke herbeigeführt werden, dnfs es einer küust-
lichen Befcstigung des Baugrundes nicht bedarf.
Das zur Verwendung kommende Banmaterial ist in grofsen, der praktischen An-
wendung möglich t entsprechenden 'tucken auf seine Fe tigkcit und Elasticität zu prüfen.
Jc bedeutender die Dimensioncn des nuszuführeuden Bauwerkes sind, de to höher kann
mit der lnnn pruchunlnnc gogangcn werden; bei Beton darf jedoch diejenige specifische
Inanspruchnahme nicht überschritten werden, für welche ein Wechsel in der Belastung
noch bleiheude Znsanuneudrüekungeu erzeugt. Zug paunungeu sind bei massiven Brücken
zu vermeiden, die gröf te Druckbeau pruehung für lauerwerk und Beton darf ' 10 bis' I
der durch Versuche naohgewiescncu Bruehfe tigkeit der elben betragen,
Die Einfügung von gelenkartigen Einlagen in ma sive BrUcken i t empfehlen..
wert mit Rlleksicht auf etwaige [achgiebigkcit dc Baugrundes, zur Verhütung von
Hissen heim Au schalen de Gewölbes, zur Erleichterung von 'I'empernturbewegung n
uud zur Erlunguug bestitumtcr und zuverlä iger Grundlagen für die Berechnung der
Brücke. Die Einlage von Wcichwnlzblci in die Kämpfer- und Scheitelfugen zwischen
Beton- oder teinquader ist insclange angängig, als hiebei unter Annahme eines gröfsteu
Flächendruckes in den Bleiplatten die Breite der elben nicht gröfser als etwa '], der
Fugenbreite zu werden braucht,
Wo Bleiplatten als gelenkartige Einlagen nicht mehr ausreichen, sind eiserne Ge-
lenke mit Drehzapfen in das Gewölbe einzulegen, die nach den fUr eiserne Gelenkbögen
he tehenden Grundsätzen zu berechnen ind ; die Träge I' welche den Druck von dcn
Iirchznpfcn auf die Steine oder den Beton de Bogen und der Widerlager zu llber-
tragcn haben, müssen so konstruiert werden, daf ie mit Cemeutmörtel gefüllt und in
den clben eingebettet werden können. Die Gelenke elb t ollen gegen den Einfhrfs von
Luft und Wasser möglichst geschützt und zugänglich erhalten werden.
Die Au führung der Gewölbe hat, wenn eich nieht um eine ringförmige Ge-
wülbanlngc handelt, für tciugewülhe derart zu erfolgen, dafs die sämtlichen Quader-
durchhinder trocken auf Holzlei ten versetzt und daf die Fugen hernach müalichst
ru eh, gleiehz itig und att mit feuchtem euieutmörtel gefüllt und au gcstof en wcrdcn;
die zu beiden eilen der Gelenke befindlichen Ouader werden erst zuletzt mit Cement-
mürtel hinter tofsen.
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Wenn das Gewölbe aus lauerwerk oder Back teinen hergestellt werden mufs,
so ist dasselbe in einzelnen Abteilungen, von kiin tlichen Widerlagern au gehend und da
Lehrgerüst möglichst gleichfürrnig belastend, so zu mauern, dafs llber den Stützpunkten
(Pfosten und Streben) des Lehrgerüstes Schlitze offen bleiben; diese werden thunlichst
gleichzeitig geschlossen und hernach die Steine zu beiden eiten der Gelenke festgelegt.
Besteht das Gewölbe aus Beton, so werden auf der .haluug de Lehrgerüste
zwischen den Stirnverschalungen durch radiale Dieleneinlagen Kä ten berge tellt, welche
etwa die Gewölbdicke zur Länge in der Bogenrichtung haben; die e Kä ten werden,
von entsprechend vielen Stellen au gehend, so, dafs die Bela tung des Lehrgerll te eine
möglichst gleichförmige bleibt, gefüllt, wobei je die zweite Zelle leer bleibt ; das Ein-
bringen des Betons erfolgt schichtenfcrmig, ca. 15 cm hoch unter kräftigem Ein tampfen
desselben. Ist so die Hälfte aller Kästen gefüllt, so werden in gleicher Wei e die er t-
mals leer gebliebenen Fache mit Beton gefüllt, nachdem die ehalbretter in den Fugen
beseitigt und dfe letzteren mit dünnem Cementmörtel gleichzeitig mit dem Einbringen
des Betons angeworfen worden sind. Auch hiebei erfolgt die Fe tlegung der Gelenke,
der Quader oder Betonkörper zur Seite derselb n erst zuletzt.
Erhält das Gewölbe solche Abmes ungen, dafs die LehrgerU te in einer Wei e
beansprucht würden, die entweder mit RUcksieht auf die Baugrundverhältui e unzu-
lässig erscheint, oder bei welcher der Aufwand für die LehrgerlIste unverhältni mäfsig;
hoch WUrde, so mufs das Gewölbe in einzelnen Ringen au geführt werden; die bi her
übliche Methode, bei welcher in der Regel der zweite Hing auf den zuvor au ge chal-
teu ersten Ring aufgesetzt, geschlossen und hernach der dritte Hing begonnen und ge-
schlossen wird, hat den grofsen achteil, dafs Ungewifsheit darüber be teht, 01, die
einzelnen Hinge zusammen als ein gleichartiger elastischer Körper wirken; auch wenn
die einzelnen Hinge unter sich verzahnt werden, wird diese nbe tirnmtheit nicht be-
hoben; es ist im Gegenteil zu erwarten, daf der er te Bogen weit höheren Beanspruch-
ungen als die folgenden ausgesetzt i 1. Die e nbe timmtheit lief e ich dadurch be-
seitigen, dafs die Ringe zunäch t räumlich getrennt wUrdcn; es liefse ich dies h i
Brücken mit und ohne Gelenke etwa in folgender Wei e bewerk telligen: Der er te
Ring wird auf dem Lehrgerll t in der oben dargestellten Art eingewölbt und nach voll-
ständigem Erhärten ausge chalt. Nun wird auf dem er ten Ring eine chichtc feucht
zu haltenden Sandes etwa 15 cm hoch aufgebracht und nach der unteren Leibung des
zweiten Ringes zwischen Stirnbrettern abgeglichen und fe tge chlagen ; auf dieser and-
schicht wird der zweite Hing aufgesetzt, unter möglichst gleichförmigem Fort chritte
der Arbeiten über die ganze Länge des ersten Hinge ; i t auch der zweite Ring gc-
schlossen - in gleicher Wei e, wie dies beim er ten Hinge ge chehen i t und i. t
er genügend erhärtet, so wird der and, von den Kämpfern au beginnend, mittel einer
starken Wa serstrables nusgespült, bis der zweite Hing frei i 1. Eiu dritter und jeder
weitere Hing kann ebenso hergestellt , erden; erhält die BrUcke eine o-rof e Breite, RO
könnte sie in einzelnen nebeneinander liegenden Teilen ausgeführt werden, wa zwar,
wie das ganze Verfahren selbst, mit einer VerHingerung der Bauzeit, aber zugleich mit
Ersparnissen an den Herstellungskosten der Lehrgerüste verbunden sein würde. Jeder
der frei übereinander liegenden Hinge ist derart zu dimensionieren, dafs er nicht 11111'
I /~, 1/3 u. s, w, des gesamten Eigengewichtes der Brücke und der zufälligen La t in
ihrer ungUn tigsten Verteilung, sondern auch das Eigengewicht von 2 Riugen, gl ich-
Iörrnig verteilt, zu tragen vermag j der ober te Ring dagegen hat nur ein Eioengewicht
lind den auf ihn fallenden Anteil des darauf ruhcudeu BrUckcngewichtcs und der zu-
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Iälligcn Last zu tragen, er ist sounch weniger beansprucht als die unterhalb liegenden
linge. Hieraus und aus der gröfsten zulä igen Iaterialbeanspruchung kann Form und
Abmessung jedes Ringes bestimmt werden.
Sind sämtliche Ringe fertig, so wird der Zwischenraum zwischen denselben zuerst
von der andeinlage befreit und hierauf senkrecht unter den über dem ober ten Ringe
nufsetzcudcu Pfeilern der in der Regel bei grofsen Brücken vorhandenen Entlastungs-
ge\ 'ülbe mit festge tofsenem Beton satt gefüllt, sodafs die einzelnen Hinge die über sie
I ommenden Lasten glcichmäfsig aufnehmen, Er t jetzt kann mit dem Aufmauern des
weiteren Aufbaues der Brücke begonnen werden. E ist wohl selbstverständlieh, dafs die
zwischen den einzelnen Hingen in den Gewölb tirnen verbleibenden Hohlräume auch ge-
schlo en werden können.
Auch die 'I'empernturbewcgungen werden bei den einzelnen Hingen senkrecht
parallel laufende gleiche Grölsen annehmen, wenn Form und Gröfse derselben gcnau
gleich sind, was ausgeführt werden kann.
Bei sehr flach gesprengten groli en BrUcken werden sich für die Lehrgerüste
mei t tänderkon truktionen au Holz mit Er atz de unteren Tramens durch Walzeisen
al das Vorteilhafteste erweisen, wenn die täuder sicher fundiert werden können; hie-
bei werden jedoch die Widerlager er t dann gepref t, wenn die erste Gewölbausschalung
vollzogen worden ist; bei langen Widerlagern und nicht sehr fe tem Baugrund kann
die die Folge haben, dafs sich die Widerlager infolge ihrer und des Baugrundes Korn-
pre ion horizontal seitlich bewegen, wa bei Brücken ohne Gelenke zum mindesten
die Rcchnungsgruudlngeu in nachteiliger Wei e beeinflu sen, unter Umständen dem Ge-
wölbe selb t gefiihrlich werden kann. WUrde da Gewölbe auf einem Sprengwerk oder
einem Zweigeleukbogeu, deren Fufspunkte an die Gewölbwiderlacer zu verlegen wären,
aufgebracht, so entstände schon hierdurch eine sehr beträchtliche Pressung im Wider-
lager durch das Eigengewicbt de Lehrboeen und de Gewölbe, und spütereu Ver-
chiobungen der Widerlager wäre hiermit teilweise begegnet. E ist selbstverständlich,
da fs derartige Konstruktionen nur in Ei en au geführt werden können, sie werden, wie
vergleichende Berechnungen gezeigt haben, dann noch wirt chaftlich sein, wenn die Aus-
führung des Gewölbe nicht auf die ganze Breite auf einmal, sondern mittel seitlichen
Verschiehen der eisernen Lehrgerüste in einzelnen Ab ehnitten nebeneinander erfolgt.
I)er erheblichen Ausdehnung der ei erneu Lehrgerü te bei steigender Temperatur in den
etwa von der Sonne beschienenen Teilen kann durch ent prechendes Verhängen mit
Tüchern u. dergl, begegnet werden.
Iras usschalen der Brücken sollte er t erfolgen, wenn der verwendete Cement-
mürtel oder Beton die erforderliche Festigkeit erlangt hat; Brücken aus Stein werden
im allgemeinen früher ausge ehalt werden können al BetonhrUeken, bei welchen die
groll en Iörtelmasscn erfahrungsgemäfs längere Zeit zum Erhärten brauchen al dünne
MörtelfuO'en. Früher als 4 Wochen nach Gewülb chluf sollten auch teinbrUckenbögen
nicht freigelegt werden, bei Betonbögen empfiehlt e sich, mit Probekörpern, welche zur
Zeit des Wölbens aus dem zum Gewölbe verwendeten Beton angefertigt worden ind,
Festiekeitsvcr uche anzustellen und hiernach Uber die Zeit des Aussehnleus Entscheidung
zu tretTen; bei BetonbrUcken, die in heif er Jahre zeit berge teilt werden, erfolgt das
Erhärt n weit rascher, als bei den in na er, kalter Jahre zeit gebauten.
Der Aufbau der Brücken über dem Gewölbe g chicht bei flachen Bögen von
mäfsiger Weite und gutem Baugrund am be ten mit voller Mnueruug oder Betonierung
zwi eben den vollen 'tirumaucnJ, die Druckübertragun von der Brückenoberfläche auf
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das Brückengewölbe wird hierbei am vorteilhaftesten. Bei ebensolchen Bögen jedoch,
bei welchen der Fundamentdruck und der Seitenschub möglichst vermindert werden
sollen, ist die Anlage von Spargewölben parallel zu den Stirnmauern oder von zellcn-
Iörrnigen Hohlräumen zwischen den Gewölhstirnen angezeigt, bei heiden Anordnungen
wird die Druckübertragung auf das Gewölbe auf gröfsere Flächen au geglichen. Bei
hohen grofsen Bögen dagegen wirken volle Stirnmauern unvorteilhaft und die Entlastung
erfolgt mittels Gewölben, welche senkrecht zu den Gewölbetimen gelegt werden und die
auf durchlaufenden Mauer- oder auf Einzelpfeilern aufruhen.
Bei Gewölben mit und ohne Gclenkeinlagen mufs zur Verhütung von Ri sen über
dem Scheitel und besonders über den Kämpfern durch Anlage offener, bis zur Fahrbahn
reichender Schlitze dafür Vorsorge getroffen werden, dafs die Temperaturbewegungen
des Gewölbes ohne Zwang erfolgen können; durch entsprechend anzuordnende Vor-
prünge können die Temperaturschlitze leicht verdeckt werden. Den Stirnen grofser
Brllckenbögen ist ein angemessener Anlauf zu geben. Die Überschüttungshöhe der Ge-
wölbe ist fUr Eisenbahnbrücken zur Verhütung von Stofswirkuugcu reichlich zu wählen.
Die Abwässerung der Brückengewölbe hat sorgfältig auf Ccmentmörtel-Verputz
und Asphaltfilz mit oder ohne Bleieinlngeu, Tektolith oder ähnlichen Materialien zu er-
folgen; die Abführung des Sickerwassers durch die Pfeiler zum niedersten Flurs- oder
Grundwasserspiegel ist der Abwässerung durch Au gufsröhren vorzuziehen.
Die Berechnung der BrUckenbögen hat nach der Theorie der elastischen Bogen-
träger zu erfolgen; die Form de Gewölbes i t der Drucklinie für grörste, gleichförmig
verteilte Belastung anzupassen und die Gewölbdicken sind so zu beme en, dafs Zug-
spannungen vermieden werden und dafs die grörsten Inanspruchuahmen bei ungUn tig-
ter Beln tung in allen Querschnitten annähernd gleich grofs, ent prechend der zuläs igen
Inanspruchnahme des verwendeten Iaterial werden; für GelenkbrUcken wird hierbei
die Gewölbdicke zwischen Scheitel und Kämpfern am gröfsten. Die Berück ichtigung
der Einzellasten ist hierbei nicht erforderlich, wenn die zufällige Bela tung für die
Flächeneinheit der Brücke genUgend grofs gewählt wird.
Die zweckmäfsigstc Lage der Kämpfergelenke mufs in bc ondere bei hohen Ge-
wölben durch Versuche so be timmt werden, dafs die Kosten des Gewölbes samt den-
jenigen der Widerlager am kleinsten werden.
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Zur Ilrrechnnng des Bogens mit :J fielrnkrll. von Mt1JJrr· llre lau. (·entl'ulhl. d. Hauverw, ). nn,
. 254.
8 II. 7. KARL VON LWIßRANU. l;P;WÖLIlTE BROCKEN.
Ziegelsteingewöl1Je aus vcrz uh u t en ' IU nge n , von Hr ä u l cr. Centralbl. d. Bauverw. 18!JU, •. 263.
Ye rau ch e mit Gewölhen aus verschierlenen Baustoffen, von J. Me la n. Centralbl. d, Hauverw.
1 UO, S. 'H !J.
Kündigt die demnächstige Vornahme einer Reihe von Versuchen an Bruckeugewolbeu
und Gewölben von Ilochbaukonstruktioneu an.
Zur rechnungsmäfsigcn Ermittelung der Hi egu ng ss pa u nu uueu in Bu t ou- und Mo n ie r-
Ko ns tr uk t i ou e n, von Xl e lan. Zeitsehr . d. ii~tplT . In':.· u. .vrch. Ver. t. n<l, S. :!:!:l.
Der flache Korbbogen in stati scher und us t h e t i eh er Il i ns i ch t , von Dyr rse n. Deutsche Bauz.
IS!JI , S. ·lG7, l7lJ.
Winke für die Untersuchung von tatisch u n be timmten Tonnengewölben auf ihre 'tand
sicherheit, von Hofmann. Deutsche Hauz, I !JI, S. :)\U.
Theorie der gewölhten Bügen, mit besonderer Rücksicht auf den versteifenden Einflnfs der Über·
mauerung und Uberschüttung. Zeitsehr. f. Bauw, I lJ2, S. 73, mit Abb,
Der Gleichgewichtszustand eines Bogens. welcber nur Druck in der Ach enrichtung
bat, wird untersucht; hierauf werden die tützlinienbögen mit überall gleichbleibeudern
Horizontalschub und die Bügen mit durchweg gleicher Inanspruchnahme hehandelt.
Die Druckverteilung im Bogenquerschnitt. der Einflurs von Eiuzd ' ten, von schiefen
Lasten auf übermauerte und überschüttete Bögen, die Scher- und Zugfestigkeit de
Mauerwerkes werden besprochen.
Die Theorie der gewölbten Bögen, mit besonderer R ücksicht auf den vor teifenden Eiutlufs der
ntermauerung und "berschüttung, von 1I. Gn usk e. Zeit ehr. f. Bauw. 1 9:?, . ja.
Zur Theorie des Baugrundes, von Engesser. Ceatralbl. der Bauverw. I oa, '. 306.
Einiges über Standfestigkeit der Gewölbe, von Hacker. Deutsche Bnuz. 1 lJ·l, S. 510.
"ber die Berechnung der ßrückenanflager, von Weyranch. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.Yer.
zu Hannover I lJl, . 131.
l)je statische Berechnung der Ku p pe l ge wöl be , von Autenrieth. Berliu I '(lI.
Lb e r die Berechnung g r o Is e r g cw ö lbt er Hr ü c k en , von • Ku Ik a, Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u.
Arch.-\' er. 1 !).l, S. :Wf••
Jrie Konstruktionen in Stein, von G. Wanderley. Fulda 18U;;.
Bericht des "Gewölb-Ausschllsses" des österreichischen Jngenieur· und Architekten·
Vereins. Wien 11'9:i.
ElasticiUitstheorie der nuc h der Stiitzlinie geformten Tonnengewulbc, von- 11. Iu ll e r-
Breslau. Zeitschr. r, Bauw. is G, '. :!7:1.
Leitfaden für das Entwerfen und die Berechnung gewölbter Brücken, von 'l'o lk m i t t. Bcrlin t u5.
Die Stabilität der gemauerten Bögen, von ]'I\' Tourtay. Ann. des ponts cl chaussees I 6 I, S. :-'7.
Bespricht die Theorien über llerechnung der Gewölbe von Dura n d-CIa)' e uud
Lat er r a de.
Die Widerstandsfähigkeit der gemauertenBögeu, von ~\. A. ' r e p in. un. des pouts et chaus-
sees 1887 I, S. G s.
Der Verfasser behandelt die Bestimmung der Druckkurve. welche in einem Gewölbe
sowohl lnfolge der permanenten als der darüber rollenden Lasteu ent tehen. Er geht dabei
von der Annahme aus, dafs die Druckkurve in einem Gewölbe sich derart restalten
mü se, dars die gr örsten relativen Pre ungen in den mei t heau pruchten Fugen gleiche
GrM.cerhalten, und dafs die molekulare Inanspruchnahme des Materiales hierbei ein
Minimmn werden müfste,
Bestimm u ug der wirklichen Pressungen in flachen, nach der Kl'ttenlinie geformten
Gc w ö lbe n, von :l\T. T'our t a y. Aun. de ponts et chaus ees I I,. ;;G;;.
Es werden Untersuchungen insbesondere darüber angestellt, wie sich die Druckkurve
nach dem Ausschalen des Gewölbes teils infolze des Wech cl der Belastungen, teils der
Temperaturschwankungen gestaltet j besonderen ,'chwierigkeiten begegnet die hefriedigende
Lösung der ntersuchung hierbei wegen der nsicherheit hinsichtlich des \' erhalten der
Widerlager und Fundamente beim Aus chalen,
"' b e r die Verteilung der p a n nu ngen in einem .Iauerkörper, von Oberingenieur Pell Ire u.
nn, des ponts ct chaus "es I VI, .;; IJ.
LrrrznA,. J'.
Fig. 18.
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Ye r ä nd e r l ic h kn i t der Pressung in (l ew ölb e n mit Ycr ünd e ru ng der Sch ei t c l d ic kc, von
:'11. Tourlay. Anu. tll' ponts ct chauss öe I 9 I, ' . 710. mit Abb.
Die Hcziehungen zwischen \' cnunlerung der cheitcldicke und der Pressung daselbst
werden für Gewölbe in Ketten- und Kreisform
untersucht und hierfür allgemein giltige, keines-
wegs einfache Formeln aufgestellt; für eine 10 m
weite, n eh der Kettenlinie gebaute Brücke mit
'I Pfeilh he wird die Beziehung auch graphisch
dargestellt: bei den üblichen Belastungs' und Eigen-
gewichtsverhältnisscu tritt hiebei die kleinste Inan-
spruchnahme in der Scheitelfuge mit 13at heiScheitel-
tärken YOU ~, hi 6 mein, von da ab nimmt die
cheitelpre ung bei zunehmender Fugenstärke laug-
am, aber stets zu.
Ib er d i Bestimmung der Krü mmun g ·Mitlelpunkte ·eines Ko rb bo g eus , von 11. Dubois
lind F. Gossot. Aun. des ponts et chau söes 1 90 II, ' . 145.
Hur ech n u ng p ar a lm l i snh nr flacher Bogenkonstruktionen, von :'11. Ed. 'ollignou. Auu. des
ponts et chaUSSI)eS rsno I, S. :18:,.
Inanspruchnahme und ßiegung der paraboli chen tichbögen werden allgemein he-
rechnet für flachere Bogcnformen, als solche mit ' :. Pfeilh öhe; die Anwendung auf Dirnen-
sionierung wird nur für eiserne Brücken gemacht.
Vorentwurf zu einer ~tein r n en Gewölb·Bogenbrücke vo n 100 m p a nnwe i t e. Genie civil
I 9:!, lOG, mit Abb.
Die Iöglichkeit der Ausführung eine derarti en Bauv -esens, das 1,40 m Scheitel-
starke erhalten müfste, wird nachgewie en.
Berechnung d e r parabolischen Bögen von g r o I'se r 'p nu we i t e, von ;\\. Hol l i a r d. AIIIl. des
ponts et chaussöes 1 U:I 11, . 7rJf).
Es werden die Reaktionen in den KImpfern fnr ver chierleneBelastungsarten untersucht.
Ve rau c he ü ber 11 i e z nli ss ig e llelast u n g d er Wa Izen lur Br ü cke na u flager, von Desl aud r es.
Ann, des ponts et chausseos 1 n I.... n so.
Der Verfasser bat durch Versuche ermittelt, welchen Drnck verschiedene Walzen zu
ertragen vermögen, bevor die Form ' nderune aufhört, im Verhältnis zur Bela tung zu
stehen. Bei einer Gursciscnwalze zwischen Gufsplauen blieb die Proportionalität bei I1 at
der Fläche:! r I (r = Halbmesser, 1 = L nge der Walze) be tehen; die Walze veränderte
hierbei nur 30~OO ihres Halbmessers; es wird angeraten, nur 22 at anzuwenden.
JIierzn Weyranch: ('her tlie Berechnung der Hr ü ck ena uf'l a g e r. Zeitsehr.
d, Arch.- 11 . Ing.-Ver. zu Hannover 1 nl, . 131 u..')71.
Ye r g Ie i c h e rule 'tudie über de n Widerstand. von Bögen nach der Parabel- oder Ketten-
Iin i0 hci gleicher Spannweite und Pfeilh öhe. sowie gleicher ruhenden und beweglicher Belastung,
von J.;\I Helliard. Ann. des ponts et chau c 1 9:' 11, . H5.
Der Verfa er kommt zn dem chlu e, daf der parabell cho Bogen hinsiehtlieh der
Widerstandsfähigkeit allen anderen Formen überlegen i t, lind dars man nicht anstehen
sollte, ihn überall da anzuwenden, wo die Pfeilhöbe des Bogens mehr als 1/~ der pann-
weile betrl gt i der parabolische Bogen ven ndert eine Form am wenigsten, es ist sonach
der widerstand filhigste und der am wei ten ökonomische.
Die auf Gc lenkeu rnhenden und die eingespannten Bögen, von M. oul eyr e. Ann. des pouts
ct chaus ees 1 95 I. S. GI , mit Abb,
Der Verfasser nnter ucht rechnerisch den ökonomi cben Wert des vollständigen oder
teilwei en Einspannens der Högen an den I~ mpfern für Ketten- und Parabelform ; er
kommt für flache Bögen von nicht mehr als I;. PCeilhobe zu dem chlus e, dafs das
J~inspannen hinsichtlich der Inan pruchnahme der Bögen durch Temperaturschwankungen
ungünstig wirke, dars dagegen betr ächtliche ~Iaterialersparnis in Bezug auf die Wirkung
von Einzella ten erzielt werde; die theoreti eh bc te Lö un ergehe sich für halb rin·
ge l'annte BÖ3en.
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lle rec h nu ng ei nes B ng e ns mit :l Gelenken auf Einze llasten. Journal of the Frauklin Institute
18!l2, S. 292 u. 1893, S. 45.
Formänderung der g ed r ückt.e a Gewölbe, von Ch.• Iau r e l, Nouv. annalcs de la constr. 1 !ll,
S. 105.
Annähernde Berechnung der durch Senkung des Fundamentes, Zusammendruckung
des Baumaterials entstehenden Biegungen symmetrisch belasteter Gewölbe.
Zeich ne rische S tandsicherheits-Untersuchung statisch unbestimmter, symmetrischer Tonnen-
gewölbe mit symmetrischer Überfüllung und gleichmärsig verteilter Yerkehrslast. Deu ehe Bauz.
1 !l5, . 557.
Erprob ung von Gewölben in Öste rreich, Besprechung derselben. Centralbl. d. Bauverw. 1 !l5, .117.
Z um Bau gewö lb ter Brücken, von Kr eu t er, Centralbl. d. Bauverw. 1 !l;), S. 3·17.
Es wird Bruchsteinmauerwerk für Gew ölbbau empfohlen.
Anwendu ng vo n Bruch ste in-Cem en t-Ba u we i e bei Ei e nbahnb r ü ck en , von Janensch.
Centralbl, d. Bauverw, 1 es, S. 3!l7.
Die einschlägigen Bauten von Liebold &. Co. in llolzminden an der Bahn llscuburg-
Harzburg werden als sehr wirtschaftlich geschildert.
So llen wir vorzugsweise steinerne oder eiserne Brücken bauen? von Ur. Fritzsche. Civil-
ingenieur IS!l5, S. 223.
Die Steinbrücken sind den eisernen überall da vorzuziehen , wo sie nicht zu unbequem
oder zu teuer werden.
Über steine rne Brücken, von H. Mosel'. Schweiz. Bauz. 1 !l5, . 116.
Die Berechtigung der Annahme höherer Festigkeitszahlen für grorse 'teinbrUckeu
wird nachgewiesen.
2, Br ückeubaumntcrln Iieu.
Der E infl ufs de r Fugen auf die Bruchfestigkeit des Mau erw c r k es , von ;\1. Tonrtay. .\nn.
des ponts et cha ussees 1 5 11, S. 5 2.
Zulässige Belastung von Blei gegenüber Druckbeanspruchungen, von . s, B eh. Zeit .chr.
d. Ver, deutscher Iug, 1 5, . 62!l, mit Abb.
Bruchfestigkeit teilweise belasteter teine, von M. F'Ia ma n t. Ann. des pont et ch us Ce j 11,
S. 230, mit Abb.
Auf Grund von Versuchen wird dargestellt. in welcher Weise sich Würfel. Pri men
und Cylinder von Stein und cment verhalten, welche nur auf einen Teil ihrer Ober-
fI che einem centralen Druck ausgesetzt sind.
Druckfestigkeit von lauerwerksk örpern, von Rheinhardt. Centralbl. d, B uverw.l • . ;)!l ....
Xl it t e i l u ngeu aus dem mechanisch-techniscben Lahoratorium der TechuischenlIoch ch u le
z u Münch e n, von Bauschinger. lieft 1 u. I!l, 1 !l.
In lIeft 1 werden zahlreiche natürliche und künstliche 'teine auf Ela ti ität, F tigkeit
und Abnutzbarkeil untersucht; der EinfluCs von Beilagen (Blei) auf die Druckfe tigkeit
wird festgestellt.
In lIeft 19 wird die Frostbest ndigkeit einer grorsen Zahl von Bau Leineu unter ucht.
Die nat ü r l ic hen l es t ci ne, von Kr ü ge r. Wien 1 9.
W ir kl iche Tragfäh igkci t einge rammte r I' üh le, Engineering New 1 !J:l I, '. 171.
[ach den Ergehni en bei au ge ührten B uwcrken unter Berück ichtigung d '1' ver
schiedenen Bodenarten.
Das :\Iauern bei Frostwetter. Deutsche Bauz. 1 03, S. 10 .
Versuche ü be r die Elasticitll.t von Beton, von C. v. Bach. Zeit ehr, d. V r. deutscher Ing. 1 ~, .,
S. 489, mit Ahb.
Die Versuche sind mit cylindri chen Körp rn von :!5U mm Durchm s er, IOOll mrn
Höhe und 75 mm. Ief länge ange teilt worden, mit 2 mcnt orten und tj verschiedenen
.Ii chung verh tni en.
l'ber die r e nz e der Itr uchb e l tung auf Zug h e i i e me nt e n , "011 Dur nd- 1 ye. Ann. dr
ponts et chaussees 1 !l5 I, . 60 I.
Lrn'EJ{ T H.
:I. SlpiJlhl'iickcJlhaulell.
!H
s, S. :!13.
Sau i sure (La n d e r), von "r. 'l' r e p i ed.
Fortschritt im Ball vou steinernen Br ücken g cw öl be n , von Me hr t eus. Centralhl. d. Bauverw.
I 5, No. I u. f.
:'Ianrilius-llrticke in Hrc s luu. Ceutralhl . der Bauverw. I
Der Bau der Brücke Saint -Jeun ü h e r den Adour zu
Ann. des ponts et chaussees 1 ;) 11, . 615.
1 elliptische lteinb ögen von:! I m Weite und 1,50 m lIöhe, die Gewölhanfäuge liegen
1,26 m über " . W.; die Brückenbreite zwischen den Gel ndern betr ägt 6 m.
Steinerno St ru I'senhr ü ck e über den Ma i n in Würzhurg (Luit p ö ldv Brü ck e). Schweiz. llauz.
18SB) . I:J ,
Korbbogenbrücke mit 1 Öffnungen.
Das Wolhen steinerner Brück enbüg en. Schweiz. Bauz 1 6 1I, .111.
Das bei den württcmbergischen Brücken über die .I. ragold bei Teiuacb, die Enz bei
Höfen und Wildbad eingehaltene Verfahren wird dargestellt.
Bau der Brücken von Gastel e t , Lavaur e t Au t o i ne t t.e, von :.r. Sejo uru ö . Aun. des pouts et
chaussees I 86 11, , . 409, mit Abb.
Hervorragende und eine neue ~Ielhode für das Wölben grorser teiubr ücken zeigende
Bauwerke.
Die drei g ro rse n St e i nbr ü c k e n von Castelet, Antoinelte und La vaur , von 'c j ou r n c. Nouv.
anuales de la eonstr. 18 1, S. 65, mit Abb,
Themsc -Brücke zu I'utney (Lo nd ö n). Engineering 1 6, 5.
Strafsenbrücke von 14,3 m Breite in 5 riebb ögen von 3-1,1 bis H,9 m panuweite.
Jeder Pfeiler steht auf :1 mit Luftdruck versenkten .I\ästen . Für die grorsen pannweiten
sind Lehrgerüste aus schmiedeisernen Bögen von Blechträgern mit I-förmigem Querschnitt
verwendet worden; dieselben wurden bis auf 9,1 m, die für die chiffahrt frei bleiben
mufsten, durch Iloleger üste gestützt; die Lehrb ögen stemmten sich gegen die Pfeiler.
Die aus Granit bestehenden Gewölbe wurden derart hergestellt, dafs die Wölbsteine auf
je zwei 5 mm breite Bleistreifen, die in 15 cm Abstand von der Fuge winkelrecht zur
Leibung ge teilt wurden, versetzt worden sind j erst nach Sohlurs des Gewölbes sind die
Fugen mit Cernentm örtel gefüllt worden.
Ol)er die Kunst des Wiilhens, von Il h e i nh a r d t. Centralbl. d. Bauverw. 1 81, S. 325, 339 u. :14!1.
Gc w ö lb t.e Briicken von mehr als 40 m Spannweite giebt es nach Professor E. Dietrich (En-
gineer I e, S. 215 und Engineering 1 7, . 4 2) 51 und zwar 33 trafsen -, 22 Eisenbahn-
und ~ Kaualbrück n. Von diesen befinden ich 27 in Frankreich, l :l in Italien, 10 in England, je
:! in Österreich und Spanien, je 1 in Deutschland , der chweiz und den Vereinigten tasten von
Nordamerika.
Die amerikauische Brücke hat die gröfste pannweite, es ist die Cabin-John-Brücke
bei Washington, 1 52 bis 1 59 von General :'Iecys mit 61,06 m Spannweite und 17,·13 m
Höhe erbaut. Nur 3 andere Brücken haben über 60 m, 10 zwischen 60 und ;;0 m,
1:1 zwischen 50 und 40 m pann ·eite. 14 di er Brücken wurden vor 1 00, 2:! von
I 00 bis 1 60, ;, von I GO bis 1 70, 6 von 1 70 bis 1 0 und die übrigen von rsso bia
jetzt erbaut. Bei:!:! die er Brücken ist der Pfeil zwischen 1/. und I/a, bei 18 zwischen
I/a uud ' /" hei 10 zwischen 1/. und I/a, bei 6 zwischen 1/6 und 1/8 der Spannweite. Nur
eine in Italien stehende Brücke hat noch ein flacheres Pfeilverb ltni von nur I/ , I ' .
' l r a fse n hr ilck e über die we i Is e Elster in Zeitz. Zei ehr, f. Bauw. I , '. 501.
ie über chreitet den Flufs in Öffnungen, die 3 tromöffnungen haben je 15 m
Weite bei 4,4 m I'feilhöhe , und Korbbogenform mit sogenannten Kubhörnern .
Die Gr ündung der Strompfeiler erfolgte auf hölzernen enkk stcn, 3)1 m unter Nieder-
w ser, die mit Beton gefüllt wurden. Gew lbe und tirnen sind in Quadern ausgeführt;
die cheitelstärke betr ägt 0,6 m. Die Gewolbabdeckung erfolgte mit einer Lage Asphalt-
Jute, auf welche ein Zie eltl eh chiehr in Cernenun rt I und eine ementgursdecke auf-
gebracht wurde.
!J2 1I. 7. I(AR[, VO' LY.IDIlHA 1). (;EWÖI.lm: nl Ül,;KK '.
:1' s, mit .\bb.
von Pi n k e nb u r
ein ..~ 0 r c g e n, Bugewerk zeitung 1 ~:!,
Abb.
bei nur 2,j m F hrbahnbreite und i t g uz I\U
St e iu br ück e n mit gelenkartigen Einlagen, von K. v. Lc ib br a nd. Zeitsehr. f. Bauw. [
S. ~:l5, mit Abb.
Eingehende Darstellung der Au führung von teinbr ückcn mit Bleieinlag u in d 'I'
!{ mpfer- und der cheitelfuge.
(iewulbte Br uck e n der TebenLahn Trier-Ilermeskeil. Zeitsehr. t. Bauw. 1 !J, . 1:15, mit .\bL.
Die Gewölbe sind in rohen Steinen in verlüugertem Trafs- und Cementmortcl I Kalk :
1/. Trafs : ~ Sand und 1 • ment: -I Kalk: 10 . and) au g--tührt wurden, mit Bean pruch-
ungen bis zu 13 at, Bei · l , ~ m Gewulbhreite ind nur t; Lehrbogen verwendet wurden j
die Lehrgerüste waren nur in ihrem oberen Teile bewe lieh auf ·andtup.c ge tutzt, unten
dagegen fest.
Din neue Lange Brücke in Potsdam, von C. M üll e r. Zeitsehr. f. Buuw. 1 !J, '.lOi, mit Abb,
St r a Fse n b r ü ck e n i u t-Pi er r e. Ann, des travaux publies 1 !J, . :!:!-I:" mit Abb.
Nach einem elliptischen Bogen von ·10 m pannweite, l:l m Pfeil mit 1,:!6 m BI' ito
gewölbt; Scheitelstürke 1,2 m. Über den Widerlagern sind je 1 durch Ilalbkrei gewölbe
geschlossene Hohlräume von je 4 m Lichtweite angebracht.
Vier Lehrb ögen. je 1,:l2 m voneinander entfernt, nach dem eiufachcn Strcbcnsy tem ,
ruhen auf Sandtöpfen.
Steiubruckc St. Jean über den Adour bei Lau bu s so. Deutsche Bauz, 1 . n, S. 2iO.
Strafseubrücke mit 7 elliptischen Bögen von :!-I m Weite, 7,;; m Il he und 6,. In
Breite. Mittelpfeilerst ärke 3,30 m in K mpferh öhe; die Gründung erfolgte auf l'tählco
mit aufliegendem Beton \'00 2 bis :l m Dicke.
Die Herkules-Brücke in Berlin, von H. Bo rr man n. Zeitsehr. f Bauw. 1 !JO, S. 2, mi Abb.
Darstellung der 17 1 0 gebauten Brücke, insbesondere ihre bildneri ehen uud
architektonischen Schmuckes.
Die Strarsenbriicke über die Nor der-El b e bei Hamburg, von Gleim und Eu ge ls. Zeitsehr-
r, Hauw, [ !JO, S. ~ 10.
Ziegel gewölbe aus 'erz. hnten Ringen, von Br ä ulcr. ntr lbl, d. B uver 1 :JO, '. :!ti .
Die Yerzahnung der Hinge wird näherung wei e berechnet.
Gewölbte Brücken in K üp en ik , von G. Tolkmitt. Zeitsehr. f. Bau. 1 • I,
Baugeschichtliches über die Mul rk e-Hr üc ke über die p r e e in Berliu,
Centralbl, d, Bauverw. I 01, . 316.
Statistisches aus dem Brilckcnbau, Zusammenstellung au geführter, gew ölbter tr r enbruc en im
Regierungsbezirk Wie baden, von Voige . Deutsche Bauz. IRtll, .. 75, n u. ou,
'Ieiubrücken mit gelenkartigen Bleieinlagen. AIID, de ponts ct chau see 1 st I, . \)9 mit Abb.
Behandelt die in Württemberg 18 fJ /"'t, von K. v. Leibbrand au gef ührten U olb
brücken mit gelenkartigen Einjagen j der durch die e Anordnung ng bahnte Fort chritt
wird zwar anerkannt, die Priorit t des Gedankens will j doch !I 1'0 seI i n zuerkannt
werden, der in einer nicht gedruckten und, eit rreu Krei en nicht bekannt gewordenclI
Arbeit vorgeschlagen habe, die schmalen Fugenstreifen im cheitel und in den !i: uupf iru
mit Portland-Cement herzu teilen.
Die Brücke Boucicaut zu Verjux ( aone et Lo ir c), von .T. de Tedesco. Genie civil 1 ~II, ., ",
mit Abb, - Ann, des ponts et chau s "es 1 !J~ 11, . 415.
Brücken mit Illei-Gelenkeinlagen, von Al l a n l u n n i ng h a m. En~ineerin' I :I:! I, '. .,:,7.
Ein Auszug au der Riviere'schen Abhandlung üb r die K. v. Le ibb r aud ' h u
Gelenkbrücken 1 !J 1.
Ge wo lbt e Wernekinck-Brficke über den F du
[-l, mit Abb, - Allg. Bauz. 1 !J3, . 31, mit
Die Bn cke hat 1j,5 m . pannweit
Bruchsteinen gewölbt.
..reue Uder-Brücke in Frankfurt a d. O. Hangewerk z itung I !l:l, . li,
Die G amtlänge betr t 2 7,6 m, di Breit I ' m ; die Offnun en ind:!i h hi
:10 m weit und werden mit l' lachbögen von •i Pfeil ober psnnt. D r rnittelste Pfeiler
i t al Gruppenpfeiler I/ebaul. Die ltauko ten !u'tr n [ liOO(jO ,I
Abdeekung von Brückengewölbeu. Deut ehe Bauz. 1 U:!•. 61'.
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Grwölhte Brücke in K öpe n i k. Zeitsehr. f. Bauw. 1,92, .355, mit Abh.
Zum Er atz der hölzernen < traf enbr ücken, Lange Brücke ober die Dahme und Damm-
hrücke über die Spree, erbaut; jede Brücke hat 3 Öffnungen von je IR m •.pannweite;
das Pfeilverhältnis der aus Klinkern in Cementmörtel herge teilten Bögen ist 1 : ;,,3; dir
Gewiilhstilrke betrügt 0,G4 m, die Kämpferstärke O,!lO m. F.;; kamen eiserne Lehrgerüste
zur Verwendung. Die Lange Brücke wurde in voller türke, die Damm-Brücke dagegen
in zwei gleich starken, regelmiirsig verbundenen Ringen gemauert; die Gewölbe wurden
mit Au sparuugen, an den Kämpfern auf der inneren, im cheitel auf der äurseren Leihnng
gemauert. Die Gründung erfolgte auf bis 1G m langen P bleu mit Iletonschüttung.
Mit Berechnung der Gewölbe.
nie Af b a n y-I t r a I'se n hr ü ck e Ober den Rnritan-Flu fs und - K a na l bei der Stadt Ne w-
IIrunswick, N.-Y., Amerika, mit Abb, Engineering News 1 92, S. :17:1.
Die Briicke ist 24G m lang und besteht au einer Reibe von Backstein-Gewölbbögeu
von 2:1 m Spannweite hei 0,7;, m Scheit el- und 1,03 m Kämpferstärke. Das Pfeilver-
hältnis beträgt '/6.
lil'wllihe (11'1' steinernen Bogenbrücke über d en Wheeling-Bach in Wheeling, Amerika.
Hnilroarl Gazette 1 92, S. 19G.
Zweitgröfste steinerne Bogenbr ücke in Amerika von 4 m Weite und 14,[, m Breite;
die Brücke hat sich bei ihrer im Mürz 1 !l2 vorgenommenen Ausrüstung um :, cm im
•'cheilr l gesenkt.
Wirderherstellung des Gewölbes der Kannlhrücke über den Tuy sonne-F'l u rs. Gönle civil
I 92, S. 376.
Löwen-Brücke zu Sofia (Bulgarien). Schweiz. Bauz. 1 !l2, . 17\. - Arm. iles travnux puhlics I,
S. :17, mit Abb.
Zwei je 1°m weite Öffuungen bei 20 m Brilckenbreite.
Eine kurze Ges ch lch t e des Hr ü cke n bau we se ns , von r. H. Man ners. Engineering IR!l2 I.
lt ömische Aqundukt '. 96, teinhrilcken . . 157 u, 30!!.
B r ür knn 111'1' We ng e r nn l p-Balm. Schweiz. Bauz. 1 9:1, S. ;,7, mit Ahb ,
~ mtliche 22 Br ücken und Viadukte von " bis tr. m Liehtweite aind in Bruehstein-
mauerwerk hergestellt worden.
ditteilungen iiher d i e grofsen g wölbten Brock en der K. K. Staatsbahn St a n is l a u-
Woronienka, von lInfs. Zeitsehr. d. österr. Ing.- u. Arrb.-Vcr. 1 93, S. :"' :;, mit Ahh.
•' non p- Br ill' ke hei Chnr r ey. Ann, des ponts et chau sees 1 ~I:l 11 , . . 7:n.
Fünf je :10 m im Lichten weite Steingewölbe überführen eine ;' ,< m breite Landstrafse.
Pfeilverh ältnis ' /., Gewülbstürke im cheitel 1,~O m, in den I\i'mpfern I,[,n m,
Nnrd tr a Is onhr ück e in Baltimore. Engineering New 1 !l:l, . 7, mit Abb,
Drei je 39 m weite Backsteingew ölbe über erzen die Jenes-Fälle. Die Brücke ist
:10 m breit uud macht mit der Flursrichtung einen , inkel von nur 3r,0. Die flachen
Korbbogengewölbe bo tehen daher aus 1,2 m breiten, unter ich durch I<~isen ver-
ankerten • treifen. Die beiden Mittelpfeiler sind 4, m dick. Die Baukosten haben
1,:1 Millionen Mark betragen.
Cr e s h ri m-Il rii r ke im Fni rm ou nd- Par k zu Phi lnd e l I' h ia. Engineering "' ews 1 9:1 , . 170 , mit Abh.
Ein :1:) m weit gespannter Quaderbogen von G,4 m Pfeilhühe und 3 m Breite führt
einen Sll dtischen Kanal über eine chlucht.
Die grüfsten Gewölbhrücken sind zur Zeit in Amerika die Cabin-John- Hrücke in
Washington mit G7,1 m Spannweite und 17,2 m l'feilh öhe, Wheeling-Brllcke in West-
Virginia 4. m pnnnweite und . ,,, m Pfeilhöbe, Elyria-Briicke in Ohio 4" m Spannweite
und 1',1 m I'feilh öhe, Cresheim-Hrücke in Philadelphia 3;, m Spannweite und ro,l m
Pfeilhöhe.
(Tmhan 111'1' It a he n-Br üe k e zu • t r af'a hurg. Deutsche Bauz. 1 94, . 213.
Die alte gufsciserne Bogenbrücke hatte 27 m • pnnnweite ; sie wurde durch elne tiefer
liegende Bogenbrücke ans Sandsteinquadern mit 23 m pannweite und 1Gm Breite er-
tzt, ohne dafs der Strafsenverkehr unterbroch n wurde.
nie Inin -Hrllckc 1'111' rli e Lokalhahn von I\il zingennach fll'l'olzhofen , von Angust Hofmann.
Pl'utSl'he Buuz. I 9·1, S. :108, :120 u, f.
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mba u der Langen (Kur Iür st e n-j Br ü ck e in Berlin, von E is elen. Deutsche Bauz. 11'!H, . G17,
G2:., G32.
Die Lange Brücke (K u r r ür st c n -B r ü c k e) in Berlin, von R. Hnr r ma n n. Zelts hr. f. Bnuw. I !l1,
S. :I:!K, mit Ahh. Enthält die Ge chiehre rle Banwerkes - Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-\1'1'. zu
Hannover 1i<\I:,. ,. 70.
nil' Bauvollenuung der g r o Fsen gewölhten Hr ü ck e n d e r K. K. . t a a ts ba h n • tani sl u-
W oronienka, von Lu d wig Hufs. Zeitsehr. U. ö terr . Ing.- u. Arrh-Ver. t. llt, " :.:1:1. mit Ahb.
- Deutsche Bauz. I \1 :., S. :17. - Zeitsehr. d. Arclr.- u, Ing.-, .er. zu H unover IS!I ~,. S. 4 1:,.
S t e in br ück e n von grofser Weite, von Al h e r t Butin. GI;nie civil 1.' \1:,• .'. :1, mit Abh,
Behandelt die grorsen Hrücken der K. 1\. • taat hahn Stani lau- Wnrnnienk in
, lebenbürgen.
St e iu- un d Be to nhriicken mit gelenkarti gcn Ei n la g en , von Il e i h l i n g. Zeit ehr. d. Arch.· n.
l ng.-Yer. zu Hannover IH\lG, S. ·1\1.
i"b e r s t e i ne r ne Briicken , Vortrag von H. Mo sel'. Oheringcnicur. Schweiz. llauz. IH!I ~, I, S. 1 11;.
Bespricht eine Heihe von Eisenbahn- und Wrg l'hriiekpn an schweizerisrheu Babnrn
mit Angabe von Einheitspreisen für au geführte Viadukte und Hrücken rler :'chwl'iz. l )je
Leistungen anderer Länder werden kurz erwähnt.
Neu ban de r Un terfii hrung der Tempelh ofer St r a rse nnter de r Berliuer Ringhahn, von
E. Dickma nn. Zeitsehr. d, Al'ch.- u. Tng. -Ver. zu Hannover \ S9;;, ... :l;" mit Abh,
Umhau der Engels-B riicke in Il om. Schweiz, Hauz, 1 ~ 9 5. S. 13.
Stoinhrücke u n t e r de r Ncw-Yo r k -, Newhaven- und Har tf'o r d -Rond, bei Pe l h a mvi l l e , .-
Engineering News 1 !l;) T, . :34.
Korbbogenbrücke mit 12,2 m lichter Weite und :1 ,0:, m Pfellh öhe; • cheitrhlicke 0, I m,
Widerlagerstflrke 2,!1 m, f berschiiltung h öhe :1,:I~1 m .
Briickenhjluteu der. t nd t Berlir.. Zeit ehr. d. Arch.- u. (ng.-Vrr. zu IT nnover I. \1(;, ,. :!l , :!119,
:!70, :1:!4, :I:!!I, 37G. - Deutsche Bauz. \ 9:" . ·119, 1:-1 \1 , 1:31 .
Ba n der Ohrrhanm-Briicke in Brrlin , von K, He r uh a r d t. ( 'entr IIJI. 11. RUI\·rn\,. \ . 9;), , . :,27.
e ue S t rn rse nhr ü c k e ühe r die Oder in Fr a nk I u r t a. d, n. (' ntralbl . d. Hauver . J. 9:" • . ',.t'! .
~ Bncksteiubögen von 27 his :ll m pannweite und :!,7 bis :1,7 m Pfeilh .111'; Scheitel-
dicke o.s m, K. mpfcrsti rke 1.:!9 m.
Lu dw ig a- Hr ü c k e in \\'iirzhurg, von IIeinlein. S üddeut ehe Hauz. 1 :1;" ,. ·101, mit Ahb,
;, Korbbügen von :W m • paunweite, I ,2 ~, m •·chl'ilr l. t. rke, Da aus K Ik teiumauer -
werk hergestellte Oewtilhr .urde an 7 •'Ielleu gleichzeitig ~e chlo sen.
Nr n hau d e r • t r n Is e n hr ü ck e ü he r d ie aale in K ü se n. l'entr 11,1. der Bauverw. I " -', S, 410.
mit Ahb,
" e ue Briicke he i Rn t h or g l e n. Engineer 1 !l:' II, ,. 1 2, mit Abh,
:l Ilogen,ifrnungl'n aus Granit von :!7,4, :10,5 und 27, ·\ m • pnnnweite.
T ha mes-B riicke n. Engineering I (lj I u, I1, S. 7 u. folg., mit Ahb.
In einer Iteibe von Artikeln mit Zeichnungen werden die sämtlichen über rlie Themse
führenden Brücken, meist Dur historisch und ohne weiteres Eintreten in technische Einzel-
heite n, behandelt ; an Steinbrücken in J.: Londou bridgc S. :!, Watcrloo bridge . :!4Ii,
I'nlne)' road bridge S. G:!(j, Kew hridge S. 7tH, AHe \\'rsllllinster bridge .'. :IOG j in 11. :
Bridge nrar l'a\'rrshnm " 7G. , I herstr)' r01l11 hrillgr ' . 272, Henley hridgr~ S. li:lK,
Kingston hridge S 11G, lIInidcnhend I,ridge , . :,J :!, Hkhlllon,1 bridgl' • . I , .' Olllring
hridgr S. 70:!_
.... ri :lIll1ld c 1II111 All"all"kf ".
Brücken, A'Ina\lnkte nud Tunnel um (' a vo u r - Knn, I in Oheritalien. "lIg. B nz. I
mit Abh.
Eingleis ige r gemanerter ' i a d nk t fiir die Rahn von c rhorough n eh \\'hithy ührr dl'n
Flnfs Esk. Nou\'. allIInIe de la con tr. 1 , G, . ~" mit .\hh.
27!J m lang nnll his zn :W,I) m hOI'h . I Flnf ffnnngl'n mit s hr. geu ,I' ·ö!llt'n.
!J Lalllli.tl'nnngen mit geraden, tt'ilweise im Bogln liegend n (i "ollll'1I HIli I G his :!ll 0 1
Spannweite,
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Viadukt von Crneize an der Eisenbahn von Ma r vöj ol s nach Neu ssu r gue s, von Ch. 'I'a l a n-
s i er, Gi'nie civil I 91, S. I4f" mit Ahh.
Dr-r Ta d r a c · Via d uk t im g r o fs e n He wäss er un gs k au nl von Britisch· Indien. Engineering
I. HI 1/, . . .lfj :' .
Er besitzt I:; iiberwiilhte Öffnungen von je Im , pannweite und ist zwischen rlen
.'tirnen 4:; m breit. Die Gründung erfolgte mittels kreisrunder Brunnen, 1:',5 ll1 unter
die Flufssllhle.
T wy f0 I'11- \' i a rluk t der Didc0 t-: 0 u t h a mPt on- Eis I' nh ahn. Encineer I 91, . fot ,
Der 3i2 m lange eingleisige Eisenlmhn-Yiadukt überbrückt in etwa S m Ilühe das
Thal des Itchen-Elusses : er besteht aus ::13 iiffnungen von je n,20 m und einer Strom-
,druung von 15,:l m Lichtweite. Die Pfeiler sind auf Beton chiittung gegründet und iu
Beton mit Hack teinverblendung aufgeführt. Der Beton besteht aus I Teil Portland-
('elllent. I Teil i'nnd unrl 5 Teilen gewn ebenem Kies, Der Grundbeton wurde erst mit
2 in Cementmörtel verselzten Hackstein chichten abgeglichen, hierauf die erste Backstein-
srhieh] der Pfeilerverblendung als Binderscbicht verlegt ulIII darauf .) Läuferschichten
nufgesotxt. ach VerHufs eines Tages war der ~Iiirtel des Yerkleidungsmauerwerkes so
weit erhärtet, dnfs der Beton dahinter eingebracht und sorgfältig abgeglichen werden
konnte, In Abstünden von !IO cm wurden je zwei durchgehende Backsteinschichten ein-
gelegt. Die GewöJb~ der Brücke wurden in Backsteinen hergestellt,
S t I! i nb I' iick end er'" a ss e I' lei tun gnu s den Qu eI Ie n v0 n La Vi" ne nn d Ver n e n i l nn chI' U I' is.
1 '011\'. annales de la constr. I S92, S. SD n. I !J3, . GD, mit Abb.
Yi a d uk t ,du Go ur-No ir" im 7.uge der Ei e nb a h n von Li mogr s nach Brive. Ann, des ponts
et chaussres 1,92 I, •. iilii, mit Abb.
Steiuerne Briicke und Viadukt der Eisenbahn von F'o n t ena y nach Ch oIe t und Breuil -
Ba rret. Ann. des travaux public I !J2. S. 1;,9, mit Abh,
Das erstere Bauwerk überbrückt mit einem einzigen, 21 m weiten Hegen die Yentil'e,
der 12i m lange Viadukt mit t iinf li m weiten i'l11'nuugen das Thal der ;\1,'1'1'; ,lie
grlifstl· Höhe heträgt 35':, m ,
' t e ine r ne l' Yi nd u k t vo n Lo up im Zu ge der Eisenhahn von Nil'e nach Pu z e t (. iitl-"'rank -
reich). Scientific American 1 !l2 11, S. Gi, mit Ahb,
I I iimlllngen von je 19m Weite, ,.1 m IIO('h.
,\ q und uk t e nnd Kn n üle der }';ntwlisserung von id ney. cientific American 1892 Jl, ,. :19.
Y iurlu k t von (,ien im Thnl der Lo i r e , an der Linie Bourge -G i en, von M. Rossignol. Aun.
dea ponts et chaus öcs I !l:1 II, S. 650, mit Ahb.
Ein Eisenhahnvindukt, von welchem 14i I m Länge mittels gemauerter Halbkreisbügen
von 16 m Weile hergestellt wurden, hat besonders schwierige Griindungsarheiten notwendig
gemacht; auf Pfähle, die mit der Dampframme eingetrieben vunlen, kam unter Was er
gegossener Beton; es sind hierzu hei Gm Wa ertiefe in den Baugruben eiserne Röhren
von nur lii his 20 cm Weite verwendet worden.
St e i n e r n e Viadukte der Drahtseilbahn Lau t er br un n e n-Mü r r en ( ch we iz), Engineering 18!JH I,
S..1:13, mit Ahb,
Steinerne und eiserne Viu du ktn und Brücken der l\lidland-Eisenbahn. Engineer 18\1:: I, S. f,2.
Eiserne lind steinerne Br ü ck e n der Lo nd o n-, Cha th am- und Dove r-Ei se nhu h n. Enginl'el'
IR9:: I, S, 1·10.
Yingennne -Viadukt der französischen Os tha h n. Engineering News 1 !J3 JI, S. ·lf,i , mit Abh.
Gesamtlänge 2, 8 km, I m über die Thalsohle führend; i ellipti ehe Gewölbe von
je 3 m Lichtweite.
Viaduc de . aint Satur, von Güru r d Lnv e r g ne. Genie civil I 94, . 33i, mit Ahb.
Yiadnkt von ..'\Iuss)' (Sa on e et Loire), von Ant. Brancher. Genie ch'i! 1 94, .241, mit Ahh.
Alluallnkte der Glasgow·Wasserwerke. Engineering 194 I, ,635, mit Abb.
3 Aquaduktbrflcken vou I I bis 25 m Weilr, die tlach gesprengten Briicken sinti in
Betoll mit teilweiser Steinyerkleidun" au geführt worden; der Retonkörper der 2, i m
weiten Beton-Wasserleitung wurde yoll t, ndig i oHert aufgelegt.
. tf'inerne Brücken und Yiadnlde der Ei enhnhnlinie von Argenteuil nach l\lnntes. Hel'lle
gl'ni'rale des rhemins de fer I !JI I, S. lil. - ZeitschI'. 1I. Arch.- u. Ing.-Ver. zn IIannover nWl,
..... , mit Ahh.
9G II. 7. KARL VON LEIBBRAND. GEWÖLBTE BRüCKF:N.
Viadukte der West-Hochland -Eisenbahn in chottland. Engineering 1 9·1 II, S. 155 u. f.
Brücken- und Viaduktbauten bei der Erweiterung der Laucashire-Yorkshire-Ei enh a h n
zu : Illf0 r d, Engineer 1 !I.t 11, S. :J27.
J\leist Backsteinbauten his zn :\1 m Spannweite.
Vf a d uk t e d or Usni -Pafs-Bahn in J a pan. Engineering I ~H I!, S. ~,o , mit Ahh.
1 ' Viadukte bis zu 32 m hoch, Gerüste au llambu rohr.
a. Betoubrüekeu 011 HC EiscllcilllagcH.
i'hrr das Einhringeu von Beton unter Wa se r , von M. Heude. Arm. des pon et ch us (>rs
l R , ~. I, , . 77G.
Das Versenken de Betons zwischen lind auf Pfuhlreihen geschah bei einer crofsen
Eisenbahnbrücke über die Leire zwischen Spundwunden in ·10/.\0 cm weiten l lolztrichtern,
die an einem fahrbaren Hebezeug aufgehängt waren, das sich auf einem über der Bau-
grube laufenden Fahrschlitten bewegte ; eine am unteren Ende de Trichters angebrachte
Kette erleichterte das Verschieben de Trichters, das stet mit einem kleinen Heben
desselben um BO bis 40 cm verbunden war. Bei der ersten Füllung des Trichters wurde
derselbe am unteren Ende mit einem an 'eilen haugenden Brett ge cblo sen, das wez-
gezogen wurde, sobald der gefüllte Trichter auf den Boden abge eukt war; hierdurch
soll das Auswaschen des Betons verhütet worden sein. Es wurden im Tage bi GO cbm
vergossen.
Brllckeu aus Stampfbeton. Deutsche Bauz. 1 SG, x. 1 3.
Cher Betonbauten, von E. Dyckerhoff. Deutsche Bauz. 1 242 und 1 92, . 4!JG u, ~>1 :1 .
Betonhriicke mit Gelenken. chweiz. Bauz, 1 " , S. 12.
Die von dem Ilauin pektor Koch erbaute, 2H m weite, ·1 m Pfeilhöbe hrsitundr
Betonbrücke über die Wrstrach hei Erbach (Würltemberg), welche gelenkartige Einlllgrn
gefalteten Asphaltfilzes erhalten hat, wird be ehrleben.
En t wnrf e i ner Beton b r ü c ke Uber die Sei ne zw isch en Iv1")' un d h a ren t on, von ('0 ig ne t ,
Nouv. annales de la constr. 1 90, . I , mit Abb.
Eine trafsenbr ücke mit 3 Öffnungen von ;:' :I, ~JO m Weite, rl,fio m l'feilhöhe und 12 m
Breite mit sichtbaren Entlastungshögen von I,!l~. ni Weite in Halbkreisform.
Betonhriicke in Er ll sbach hei Aarau ( ch we iz). chweiz. Bauz. 1 ~a, . 7.
7,2 m weit hei :\ m I'fellhöhe, 1 \0 in Hom n-Cement gebaut, i t wohl die lte te
lletoubr ücke der Schweiz.
Bl'tonhriicke üher die Dnn au hei Hechtenstein (Wiir tt e mb l' l'g), von Brann. Zeitsehr. f. ltauw.
18n::, S. · 1: 1 ~1 , mit Abh.
Über die Anwendung von Beton für Eisenbahnbauten. Kn ineering 1 ~1 3 I, . ' ~,9, mit Abb.
Herstellung hi zu 2 m bober Vi dnktpfeiler mit Ei eucherbau hei der Eisenbahn
von Tharsis nach Calannas in panien; dabei war insbesondere die I schheit der Au -
Führung von grorsem Wert.
Auch an der Eisenbahn Lanorkshire nach Aryshirc in Schottland hat die e Hauart
ansgedehnte Verwendung gefunden; dabei wurde d I' Beton in .Ia rhinen, die t; glicb
::r. his ·1O cbm Leistung higkeit he af en, gemischt,
llpr aus r, Jlnlbkreisb ögen von !I m Weite he tehende Dochart-Viadukt n MI' Killin-
Eisenbahn in Schottland wurde in Stampf b ton au g führt,
Eisenbahnhrücke aus Beton in Jamaika. Engineering lews 1 H:I H, ... i ., mit Ahh,
Vier 15 m weit· IIalhkrei gewölbe au Beton.
Brückenpfeiler aus Beton. Engineering News 1 ft:{ 11, . 2ftG.
Die 1e 1 erbaute Brücke der. üd-I'acifi c-Bahn über den Icdina-Flufs be teht an
zwei je 4& m und drei je 23 m weiten, eisenüberdeckten Öffnung n ; di Pfeiler ind II1t
lieh aus Beton im, lischungsverh ltni 1'/ ement : 2'/. Sand : teinschlag herg lpllt
und haben sich elbst bei den heftigsten Ilochwa '('rfluten vorzüglich be hrt.
Detonbrücke über die Donau bei , Iu ntl e r k ing en (Württemherg), von K. v, Leihbrand.
Zeitsehr . f. Hauw. 1 91, . ;:'41, mit Ahh. - Z i ehr, deut eher Ing. 1 f, '. !IO . " hweiz.
Il11UZ. 1 !J.1 I, ,. 22. - Gi'n1e civil l"Ul /!I ~., . 104, mit Abb, - Den ehe B uz, 1 lll, '. 1:' u. 1\1:1.
- Nouv. auuales de In constr, I. \I;" S. 2 [1, mit bb.
LITTKRATUR. $)7
Hasche Ausführung eines Betongewiilbes. Genie civil I 9;;, . :123.
Zu Dalnuir (Schottland) an der North-Britisb-Railway mufste eine auf einem Damm
liegende Eiseubahnlinie für die Her teilung einer direkteren Bahnverblndung zwischen
Glasgow, IJelenshurg und Balloch unterfahren werden; der hierzu erforderliche Erdaus-
hub von 11 m Länge, :, m Breite und Höhe mit GOO cbm, das Aufbringen von 190 cbm
Beton auf dem nach der Gewölhform abgehobenen Erdkörper für die Betondurch-
fahrt und die Wiederer öffnung der unterfahrenen Bahnlinie erforderten nicht mehr als
I Stunden.
Brücke de In Oou lo uv r e n ie r e iiber die Rh ön e ~ Gen öve, von Berthier. Genie civil 189ß,
S. I :!\l, mit Abb,
Fortschritte auf dem Gebiet des Stnmpfbeton-BrUckeuhaues, von Herwelly. Zeitsehr. f.
Tran portw, u, Strafsenbau 189a, . . 48:!.
H. Iletoubrüeken mit Eisenelnlueeu.
Üher d i n Yerwendnng des Mo n i e rvfl e w ö l he s zu StraCsenbrilckcn. Centralhl, d. Bauverw. IRflO,
S. 1ii. - Wochensehr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. I SS9, S. 40,1.
Eisenhahllbrilcke nach Monier's System in ~[atzleinsdorf (Ni c d er ö s t e r r e ic h). Schweiz.
Hauz. IH!lO I, s, -10 u, 11, S. 134.
Bericht über die Probeabnahme.
. ' c h i e f e St rn rs e nb r ück e nach System M on ier bei Wi l d e g g. chweiz. Hauz, 18!l1 T, S. Gß.
Die Br ücke ist unter 4;10 schräg, hat 37,22 m 'panuwl'ite und nur 3,:.0 m Pfeilh öhe ;
bei :100 kg/qm Tragfähigkeit betr ügt die 'cheitel t rke nur :!(\ cm.
Monier-Bauweise bei Br ü ck e n bau te n. Genie civil IS!lI, S. 120.
~Ionierl Brücke in 'ymphenbnrg. Bangewerk zeiturig I !l3•. :>1 .
Sie überspannt mit einem 17 m weiten Bogen den Kannl; die Fuhrhalm ist mit
geteerten Holzwürfeln gepflastert, die beiderseitieen Fuf wege haben Asphaltbelag.
Einige in Deutschlnnd ansgeführte Hr ü c ke n b n u t e n aus Beton u n d Eisl'n ( Ba n a r t ;'11 o n i e r).
AIIß. lies travaux publies 1 93, •. !i[,.
Ne u e r e Monier'sche Ge wül b b au te n. Engineering News 'HfI :l I, ... 14 .
l e l n n-fl e w ü l bc. Hclastungsprohe eluea z m wt'ile!), 8 cm starkeu Hetongewülhes. Zeitsehr. d. öster r.
Ing. - u. Arcb-Ver. 1892, S. ,1 ,12.
(;ewüllJe aus Ilet o n in Verbindung mit eisernen Bögen, von Mc l a n. Zeitsehr. (I. österr. Ing .-
u, Areh.- Ver. 189:1, S. IGG, mit Skizze.
Ileton-Eisenbrücke üb e r die Nyitra in Ne u ht usel (Ungarn) nach dem System Wünsch.
Deutsche Bauz. I ß3, S. IG7. - Zeitsehr. d. öster r. In t.- u. Arcb.-Ver. I !l3, S. ~Wf., mit AIJb.
Umbau der Überführung der Strafse Alt-Moubit in llerliu in Muu i e r Bauweise. Contralbl.
d. Hauverw. 1893, S. 444.
Die Monier-Gewölbe wurden zwischen ci erne Träger eingelegt und dio letzteren durch
leichte Monier-Umhüllung gegen die Lokemotivgase ge chützt.
.lonirr·StraCsenbriicke h e i Wnlsburg a, S. u ml ihre Bela stun gsprohl'. von ''IV. Pu u l. rl'n-
trnl"l. d. Hauverw. I ~!I '-' , '. :i:! , mit Abh.
:1 t ufnungr-n von :!!I. I und 12 m pnnnweite mit I / ,:1, 1/7,2 und 11[' ,:l Pfeilver-
hültnis bei 30, :!O und 1.-, cm Scheitelst ürke. Die I gen haben nur ein Eisengeflecht
in der äufseren Leibung und ein auf J18 der inneren Leibung gegen die äufsere ver-
laufendes Eisengerüst erhalten. Die Cernentm örtel-l Ii chung war I: 3, die Kosten IJr-
trugen 11& M. filr das qm überbauter Brückenil ehe.
,[elan'sche Iletonbrücken in No r d -Am e r ika , von Emper ger. Zeitsehr. d. ö terr. lng.- u. Arrh. -
Ver. I . !lfl, . ;,2;1, mit Ahb, - Ann. f. Gew, u. Bauw. 1 9;" . 2:! . mit AIJIJ.
Die Brücke über den Houstanic-Hiver bei tockbri.lge ( ~I a .) ist die bedeutendste,
ie hat :10,5 m Sehne und :1,0;' m I'feilh ühe und enthalt 11 geborene eiserne I-Trager
von 17,1' m Höhe in der Betonumhüllung; Scheitel tärke 2:1 cm, Kämpferstärke 7ß cm.
I'orl.rhrille der log.-\\'I. ODI<'h. Gruppe 11. 7. 7
DS 11. 7. lÜHI, vox LF.IllBHANIl. Gr<:\vOI.Bn: BR CK~:N.
7. utorhaltuue der 'tt'illhrilckCIl. mbauteu und Zcr, törun 11 111'1' 'cllll'l1.
Ge w ö l h t e Eisenbahnbrücke über das Elbbach-Thal
Nassuu) an der Eisenbahn ll ad a mar-Westerbur
mit Abb.
bei Willmenrod (Pro iuz ll esscu-
Centralbl. d. Bauverw, 7. s. :!;)O,
Die Brücke, welche ,') Halbkreisbögen von 6 bis 12 m pannweire h t, urde auf
Lehm und knetbaren Thon gegründet und hat hei der Au rüstung 0 bedeutende prün
und seitliche Ausweichungen gezeigt, dafs in den Bruchfugen Gewölbsteine herau fiel in j
die Brücke wurde daher schleunigst wieder eiugerü tet und mit ohlengcwulheu verst rkt,
auch sind die Gewölbe mit Cement ausgebessert worden.
I'uu t-Ne uf zu Paris. Wiel\erhersteHungs- und Sicherungsarbeiten an der e l he n. Ann. des
ponts et chaussees 1 91 I, S. 5, mit Abb.
Ein Teil des Mittelpfeiler und die angrenzenden (:ewölhteile der Brücke stürzten am
15. Dezember 1 5 ein. Die Brücke war heim Bau im Jahre 157 nur auf eine Art
Schwellrost gegründet worden, unter dem sich teilweise feiner, ehr beweglicher und
befand; die chwellrostoherknnte lag infolge allmählicher Sohlenvertiefung um nahezu
:! m zuletzt 0 5 m über der Fluf"sohle. Die Arbeiten erstreckten sich auf Wiederher-
stellung der zerstörten Brückenbauteile und Schutz des übrigen, Man he eitigte zunächst
die Reste des einge türzten I'feilers mit Zuhilfenahme von enkkästen, welche mittel
Preisluft auf die nötige Tiefe abgelassen wurden j der abgebrochene l'feilerteil und das
Gewölbe ist hierauf in der üblichen Weise wirder aufgeführt worden. Die Fuge zwi chen
den alten und den neuen Gewölbteilen war nur 3 cm weit und wurde nach dem us-
rüsten mit Cementmörtel aus"efOIlI.
Die Sicherung des stehen gehliehenen Pfeilerteiles gegen Unterwaschung wurde in der
Art erreicht, dars 2 m breite ,'eDkka ten in 2.5 bis 3 m Abstand von den I'feilerfunda-
menten abgetriehen und bis auf Flurssohlenhöhe aufgemauert wurden j vor Be inn di er
Arbeit sind die stehen gebliebeDen Gewölbteile durch Lehrgerüste ge t tzt wurden.
Bei den übrigen Pfeilern erfolgte der chutz gegen Dterwaschung durch eingetri heue
Pfahlwände, die in FlufssohlenhOhe abgeschnitten urden j der Raum z'I'i ch D d n Pfahl-
wänden und den I'feilerfOfsen wurde durch Bekleidungsmauern ge chützt. 't in ürfe
vollendeten den chutz.
Erbreiterung der Austerlitz-Briicke in Paris. Wochenschr. d, österr. In".- u. Arcb.-Yer. 1 V,
S. il!:!, mit Abb.
Die Breite der Brücke ist von 1 m auf 30 ,6 m vergrorsert rorden durch Yerl' ug •
ruug der l'feilerbögen flutsaut- und -abwärts, Die neuen Gewölbe wurden mit :1 cm
weiter Fuge stumpf an die alten Bögen ange chlos en.
Über Steinbauten unter Eisenbahngleisen, von K öpk e, ' utralbl, d, Bauverw. 9, '. il50. -
Civilingenieur 1889, ss. Bd 4. lIeft. S. 269 und 1894. S. 393, mit Abb.
lrcr Unterhalt steinerner Eisenbahnbrücken. chweiz. Bauz. 1 9 I1, S. ·19.
Einsturz der Kn r l s-Br ü ck e Ober die Mo ldau in Prag. Centralbl. d. Bauverw, 1 90, '. IU:!, mit
Ahb. Die Geschichte der Brücke nebst einer "'hersieht über berühmte Brücken des littelalters.
- Deutsche Bauz. 1 90, . 55\). Das Gutachten der chverst, ndlg D iiber die Wied irherst illung
der Brücke.
Ausbessernng der Fundamente der Brücke von Joigny, von .1. RoasignoJ. Ann. de ponts
et chaussees 1 \10 1. . 472.
Die stark unterwaschenen Fundamente der Brücke wurden bei 3 m Wa ertiete durch
Einstorsen von cken unterfangen, in welchen ich Cem ntm rtel bef nd j die Arbeit
wurde von Tauchern vollzogen,
Erbreiterung der von Brunel erbauten Etsenbahnbr cke über die Them e bei Ma i d e n-
hcad. Engineering 1 f12 I, . 401. mit bb,
Einige praktische Beispiel Ober das pr eug e n von t e i nb r ücke n. Engine ring 1 1I:l I, '.31
nnd I1, S. 773.
Das Verfahren beim Niederlegen der Bög n einer elliptischen B cksteinbr cke mit
:I Öffnungen von 9,5 m Weite wird eingehend be ehrleben.
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Erhreiteru~g der Gr orscn Br ücke zu Lnu aauu e , von J. Ga u d a r d. Genie civil lsVI , ',:J:!l,
mit .\u,
lJie in den Jahren 1 SU bis 1 44 von .\drien Pi ca r d erbaute, 17fl m lange bis
:!5 m hohe traf nnhochbrücke, welche 9,!JO m Breite zwischen den Gel ndern he ars,
genügt zw r hin iichtlich der Br Ite der Fahrb hn mit 6,60 m dem Fuhrverkehr. die nur
1,1) m breiten Gehwege war n jedoch fur den Fur g ngerverkehr unzureichend geworden.
Ein 1 7~l er ffneter W ttb erb zur Be eh tTung von Entwürfen fur die Erbreiterung der
Brücke, bei welchem insbesondere Erhaltung der Einfachheit und Grof artigkeit der
Architektur der Br ücke verlangt worden war, verlief ergebnislos. 1 '9 l/!J2 wurde die
Erbreiterung der Gehwege auf :l,15 m au geführt. Die gufseisernen Geländer und
Brüstung postamente der alteu Brücke urden beseitigt· Ober jedem Pfeiler des Viaduktes
sind auf jeder Brocken tirne 2 u Ei enfachwerk be tehende, l,6 m hohe Kon olträger
aufgesetzt worden, welche mit ihrem Fur in. 'i ehen der 'tirnmauern eingreifen, deren
oberes Zugband etwa 2 m in Mn BI' ckenkörp r hineinsreift und daselb t in einen
Betonklotz eingebettet i t. Die Kon 01 n laden l. j m aus und tragen an ihrer tirne
bogenfönnig ge taltete L IIg k rper aus Ei enf ehwerk von 7,'1 m tutzweite. Der Belag
des auskragenden Gehweges besteht aus Zore -Ei en mit Hetonfüllung dazwischen und
dar über. Die bogenförmigen Läng tr ger ind der rt an die Kon ultr ger befestigt, dafs
die L ngcnver nderung der CI' t rcn bei Temperaturschw nkungen ermöglicht ist. Die
Aufwendungen haben . 0000.1. betr gen.
Einsturt: i ne r ~Ionier· tr a rseubr ücke bei Z chau [St r car d). Deut ehe Bauz, I VI. 61ti.
chweiz. Bauz. 1 !15, ,2. mit Abb.
Durch Weich n 11e I'fahlfundameut 011 der Ein turz der m weiten Brücke
erfolgt sein, die bei 1, m I'feilh he 2,j cm heitelsti rke bcsars.
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, de ngenienrwissenschaften.
ErRte Gruppe:
Allgemeine Baukunde des Ingenieurs.
B.umar rialien. Einfache Kon truktionen. Erdbnu.
!Vorunter uchungen über den Verk ehr. Futtermauern.Vorarb eiten Geodäti ehe Vorarbeiten. Grundbau.Voran chlagung. Bauma cbinen.
Bauführun g. prengtechnik.
Die t at i k d er Ba uk on truktion en ist der zweiten Gruppe zurrewie en, in oweit ie
i Re ründung der Anordnung der Futt ermauern und der Br ücken nicht entbehrt werden
kann, Es i t jedoch nicht au ge chlosseu, die all g em ein en Untersuchungen über die Sta t ik
11 r Haukou truktionen und ihre Dynamik hier zu behandeln.
Zweite Gruppe:
Fachwissenschaften des Bauingenieurs
(ausachlierslich Eisenbahnbau).
• tatik der llauk on tru ktionen.
. traf enhau. Brückenhau.
Tunu elban. Wa. erbau.
Dritte Gruppe:
Bau und Unterhaltung der Eisenbahnen.
Haupt- und Nebenbahnen.
Schmalspurbahnen. Straf enbahnen.
• teilbahnen. Arbeit bahnen.
Grundzüge de Eisenlmhnma chinenwescn .
~ 4. Heft.
•0;
~ 5. Heft.
G. lIeft.
d
Yollendet sind:
l: J 1. Heft. Druckluft- rUndungen von Conradin Zsehok k e, 1 96. J/3.60.
~ \ 2. Heft. Der Grundbau (unter Ausschlufs der Druckluft-GrUndungen) von
.s Gu t av Ieyer, 1 96. elt 2.-.
1. lIeft. Fortscbritte im Meliorationswesen von A. Hefs. 1 92. Jt 4.- .
2. Heft. e ek an ä le , StrommUndungen , ee hüf'e n von Ludwig Fr an -
~ ziu s , Georg F'ra nz iu s und Ru dolf Rudloff. 1 94. Jt G.- .
;::.. 3. Heft, Die eisernen temmthore der Schiffsschleusen von Tbeodor
:::JC Ln ndsb er g. 1 94. J I 5.- . .-
trafs enbau von Leo von Willmann. 1 95. J t 4.-.
Bew egliche Brllcl en von Wilhelm Dietz. 1 97. It 5.-.
Die Heguliernng gescbiebefUbrender Wa ser l ä uf'e u. s. w.
von Alb crt Doell. 1896.' J t 3.- -.
7. Heft. Gewölbte BrUcken von Kar! von Leibbrand. 1 97. -l/5.
In Arbeit sind:
ymph er-Münster, Voruntersuchungen über den Verkehr auf Wasser traf en
(1. Gruppe),
Breuer-Hagen i. W. Bauführung (1. Gruppe),
lelan-BrUnn. Konstruktion eiserner Hänge- und BogenbrUcken (2. Gruppe).
orbereitet \ 'erden Hefte Uber
lechani ehe Vorrichtungen für chiff hebung (Möll e r- Braun cbweig),
Bau toffe und einfache Bauverbände des Ingenieurs (La ng- Hannover).
Da 01' tebende neue nternehmen chlief t sich inhaltlich, \ ie äuf erlicb an
im gleichen Verlage er cbeinende "Handbuch der Ingenieurwis en cbaften" an.
Jede H ft, demnäch t jeder Band ind einzeln käuflich.
Le i p z i g , im Mai 1 97.
Wilhelm Engelmann.

